ROS 
Lo) 


RICA 


(Wi 
È, SR mi 





- —_—_—T—_———m- —_—— — — —-_ - 


PROVINCIA DI TORINO 
BIBLIOTECA 


FONDO GIULIO 


























om 


1a Garcia eti 


lat —odallite—— s/n 


ICI LIZIA, valse 


nale 


atte LN: 








| DEGLI ARCHI 
DELLAYOLTE 
bi B_R i ARE 
000 J° Rara alate 
LEONARDO SALIMBENI 
Capitano Ingegnere , Profefore_di Matematica 


e delle Fortificazioni nel Collegio Militare, 
e dé Quaranta della Societa Italiana, 





IN VERONA 
PER DIONIGI RAMANZINI 


MDCELXXXVLI. 








BIBLIOTECA 


Itaque Architetti, qui fine litteris —conterderune s ut manibus ‘effent 
exercitati s non potuerunt efficere , ut ‘baberent pro laboribus au- 
Goritatem . Qui autem vatiocinationibus © litteris folis confifi 
| fuerunt , umbram non rem perfequuti videntur. Vitr. Cap. L 





AGLI AMPLISSIMI SENATORI 
ANDREA QUERINI 
ZACCARIA VALLARESSO 


FRANCESCO PESARO K® P® 
RIFORMATORI DELLO STUDIO DI PADOVA 


LEONARDO SALIMBENI. 


Vl Sg E 10 riguardo quali e quante pelle- 

Petto 4 IP grine virtà adornino l animo vo- 

NS firo , Eccellentifimi Signori 

S ez flro ,Eccellentifimi Signori, e quan 

so fiate di tutte le bell arti e più profonde Scienze 
veri conofcitori, m’ avveggo di effere troppo ardito 
col dedicarvi que opera miaz ma fe confidero all 

— oppofito Vor di fingolare bontà ripieni, e delle lette» 
ve Promotori e Mecenati ampliffumi, trovo di aver- 
la collocata în quel luogo che più le fi CONVeEnivA | 
imperciocchè quando effa per avventura ritrovamenti 








II | 
contene(fe meritevoli della voftra approvazione, Vor 
la faprefte proteggere e. follevare ; e la foffrirefte 
eziandio fe fofe men che degna, giacche fiete foliti 
«d animare gli autorî st mediocri che fublimi, que- 
fto an ricompenfa delle loro onorate fatiche , quelli 
per incamminarli a lodevoli amprefe. Per la qual 
cofa 10 prendo cuore ad offerirvi quefti fe Libre 
degli Archi e delle Volte, argomenzo nobile del 
pari e difficile, maneggiato da me in gusfa che la 
teoria dalla pratica, e quefta da quella, riceva @ 
vicenda maggior foftentamento e chiarezza. 

Quando la Matematica non rivolge la mira ad 
oggetti di pubblica utilità, infruttuofe fi rimangono 
le fue fcoperte, mon fervendo che a pafcere la fpe- 
culativa di pochi: ma fe al contrario fucceda, non 
puo dirfi quanto illumim quella Sci CUENZA la prati- 
ca, ed oltre i confini la fpinga, a quali per fe me- 
defima mon farebbe pervenuta giammat. Quefto bo 
10 tentato di fare, impiegando la teoria tn una par- 
te dell Architettura ch è di tanto ufo, poiché non 
v è quali edifizio ne pubbhco, né privato, né ci- 
vile, né militare, în cuì non fi trovino Archi o 
Vote : ma fe vi fia viufcito, lo giudicheranno è 
dotta , Jo giudicherete Voi, che alla nobiltà del 
fangue, e alla celebrità della fama acquiftata nes!” 
importanti/fi mi impieghi Jofenuti 1n Patria, o fuori, 
accoppiate, come io rammemoro con ri petto , maturo 
giudizio e fino difcernimento. 


Verona il di primo Asoffo 1787. 


IE 


PREFAZIONE. 


LR due ftati fi vogliono confiderare gli Archi e le Volte, 
cioè a dire, quando fi fabbricano fopra le centine, e quando 
dopo fabbricati fi difarmano delle centine medefime , ftati 
che fra loro di molto differifcono , e vatj argomenti prefen- 
tano alle ricerche de’ Matematici, ed Architetti. Del primo 
ftato, che io mi fappia , non trovafi nulla di fcritto, fuor 
folamente una femplice proprietà fcoperta da Coupler nelle 
Volte e negli Archi interi circolari: del fecondo all’ incon- 
tro trattarono affai valent’ uomini, de /a Hire , Couplet , Be- 
lidor ed altri, e ultimamente il non mai abbaftanza celebra- 
to Sig. Brigadier Zorgna, e il chiariffimo Sig. Profeflor .Ma- 
feheroni di Pavia. Io-mi progongo di verfare fopra ambedue 
quefti ftati degli Archi e delle Volte, non fupponendo nè gli 
uni nè | altre di quella forma ch’ efigerebbe il calcolo per 
ferbare ne’ cunei certi equilibri, ma piuttofto di quella che 
lor danno gli Architetti, che trovata prima in ogni edifi- 
zio la più acconcia fimmetria delle parti in ordine principal- 
mente alle regole della profpettiva, v adattano poi fecondo 
I uopo le forze e le refiftenze . Per giugner al mio intento 
muovo da alcuni principj di Couple, battendo però una ftra- 
da differente, che mi conduce a nuove ed importanti ve- 
rità; ed ho meftieri di partire tutta l’ opera in fei Libri. 
Dopo di aver difcuffe nel primo Libro alcune propofizioni 
fondamentali di quefta materia, paffo nel fecondo ad efami- 
nare la preflione de’ cunei fulle centine degli Archi circola- 
ri, fieno interi, fieno fcemi, o a fefto acuto, e formati di 
un numero qualfivoglia finito di cunei, o veramente infini- 
to; e cerco di poi i loro punti d’ equilibrio, cioè dove co- 
mincino a nafcere gli sfiancamenti; procedendo fempre con 
metodo fintetico , e col calcolo finito . Nel terzo dimoftro 
per fimil guifa, come, dopo levate le centine, agifcano le 
gravità de’ cunei sì fra loro, e sì contro a’ pilaftri degli 
Archi pure circolari. Le indagini da me fatte nel fecondo 
e nel terzo Libro intorno agli Archi circolari eftendo ne’ 











EV 


due fuffeguenti agli Archi di qualfifia interiore ed efterior 
curvatura, di modo che il Podi, corrifponde al fecondo, e 
fuppone per anche i cunei fopra le centine; e al terzo cor- 
rifponde il quinto, e s’ intendono gli Archi delle lor centi- 
ne difarmati. In quefti due Libri però non poffo far fenza 
del calcolo infinitefimale e del metodo analitico, ma non 
ommetto impertanto di dimoftrare cogli efempli applicati 
agli Archi in ifpecie circolari, effere i loto rifultamenti af- 
fatto uniformi a’ ritrovati ne’ due Libri innanzi, quando fi 
fupponeva infinito il numero de’ cunei, e infinitefimo di 
grandezza ogni cuneo onde l’ Arco è compofto, il che ferve 
pur anche a’ tanti miei calcoli di prova. Applico nel fefto 
ed ultimo Libro la teoria degli Archi a due fpecie di Vol- 
te, a quelle che fi dicono a mezza botte, caricate da qual- 
fivoglia fcala di pefi, ed alle cupole , proponendo la rifolu- 
zione di diverfi pratici problemi, i quali moftrano ad evi- 
denza 1° accordo, sì ftrettamente che nulla più , fra la teo- 
ria e la pratica. 
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«« LIBRO PRIMO 
| PRINCIP] DELLA TEORIA DEGLI ARCHI 
E DELLE VOLTE. 
DiFFINIZIONI, 
L 
Rco propriamente, fi chiama dagli Archi- 


tetti quella copertura de’ vani , che ab- 
bia figura curvilinea » 


I II 
Pilatri dell’ Arco fono quella fpecie di co- 
lonne fulle quali pofano gli Archi, e che loro 
fervono di foftegno. 


III, 
Gli Archi fono circolari , elittici, iperboli: 
ci ecc. fecondo la natura del loro interiore in- 
curvamento; ma quando non fi aggiugne loro 


alcun nome dinotante determinata curvatura, 
s° intende fempre parlare di Archi circolari, 


IV, 
Siccome di rado o non mai fi poffono fat 
gli Archi di un pezzo folo, così fi compongo- 
A 


i 
| 
i 
| 
| 
| 
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no mediante il congiungimento di più pezzi 
infieme, che fi foftengono vicendevolmente, e 
che vengono chiamati Cunei o Conj. 


V. 


Que’ cunei dell’ Arco , che da una parte 
e dall’ altra ftanno abbaffo appoggiati fu 1 pi- 
laftri, fi dicono con nome particolare Moffe. 


I conf poi dell’ Arco fi fogliono fare di nu- 
mero impari, affine_di poter mettere di fopra 
nel rigoglio un conio, che fi chiama Serra- 


glio, il quale ferra e unifce tutti. i conj che 
compongono l Arco. 


VII. 


Impoftatura degli Archi è quel luogo appun- 
to dove pofano gli Archi. 


VII. 


| Centina è l’ armadura di legname fopra la 
quale fi fabbricano gli Archi, e. che ferve di 
mezzo per congiugnere infieme tutti i cunei. 
Quefti congiunti, fi toglie affatto dall’ Arco la 
centina. 
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DA. 


Ma degli Archi circolari Arco intero o a 
tutto fefto è quello, che rapprefenta nella faccia 
la metà dello fpazio comprefo tra due cerchj 
concentrici, e che ha la faetta uguale alla me- 
tà della corda, 


i 


Arco fcemo è quello che rapprefenta una 
parte minore della metà dello fpazio comprefo 
tra due cerchj concentrici, e che ha la faetta 
minore della metà della corda. 


XI. 


Arco compofto o a fefto acuto è quello che 
rapprefenta due archi fcemi , i quali hanno i 
loro centri nella corda dell’ Arco, e fra di lo- 
ro fcambievolmente fi fegano. 


XII. 


Similmente negli Archi circolari Raggio in- 
teriore fi dice la linea, che partendo dal cen- 
tro dell Arco va fino ad un punto prefo nel- 
la circonferenza interiore. O 


XIII, 


E Raggio efteriore s intende effere la linea, 
A ij 


at AE 
——- - 3 nu x 
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che dal centro, dell’ Arco fi conduce; ad un. 
punto della circonferenza efteriore . 


XIV. 


Si chiama ancora., benchè. impropriamente, 
dagli Architetti Arco. piano quella copertu- 
ra, che fi diftende in linea retta fra le fue. 
impoftature . i 


XV. 


| Sfiancamento di un cuneo fi chiamerà quel- 
la forza, quando vi fia; la quale cerca difgiu- 
gnere il cuneo dai contigui e cacciarlo, fuori 


dell” Arco. 
XVI. 


Forza o fpinta relativa di un cuneo è quel. 
la forza con cui effo preme il cuneo: inferiore: 
fecondo una direzione alla loro comune: com- 
meffura perpendicolare. E fpinta relativa. del- 
la moffa è quella forza che fimilmente impie- 
ga la moffa contro I’ impoftatura dell’ Arco.. 


XVIL 


Punto d’ equilibrio in un Arco, a cui fta 
ancora. rionora la centina, è quel punto. del- 
la centina ful qual poggia un cuneo, che nè 
preme la centina, né sfianca. gg 
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vr DOMANDE. 


rvHe tutti i cunei componenti. un Arco. 

non fieno legati fra di loro con calce, né 
vi fia alcun foffregamento nelle commefiure, 
ma che liberi e levigatifimi gravitino. col lo- 
ro proprio pefo , vicendevolmente premendofi . 


IL 


Che tutti i conj componenti un Arco cir- 
colare fieno uguali e fimili fra di. loro, eccet- 
tochè il ferraglio dell’ Arco. compofto , che 
debbe neceffariamente avere una forma diffe- 
rente dagli altri. I 


HI. 


Che i pilaftri fieno fatti di um pezzo folo, 
e talmente: collocati colla loro bafe fulle fon- 
damenta , che non poffano. effere mofli. che 
o intorno alle linee efterne della bafe  mede- 

ma. 


IV. 


Che fia permeffò di fupporre adattate eftet- 
namente da ambe le parti di un Arco di qual. 
voglia curvatura, dalle impoftature in fu, 

A ij 


il 


(L ca 
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| I due fopraccentine , le quali fieno attaccate 
Di fermamente a’ pilaftri, e fecondino la forma 
| i efteriore dell’ Arco » Per quel tratto che fi 
Il determinerà a fuo luogo, dove fi renderà an- 
che ragione della fatta domanda. n ie 
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PROBLEMA I. PROPOSIZIONE 1. 


\Oftruire una figura, che indichi un Arco 
A intero, compofto di un dato numero di cu- 
nei, di cui fia data la corda, la groflezza, e 


la larghezza. 


Debba effere la corda dell Arco uguale alla linea X, la 
oroflezza uguale alla H; I poi indichi la fua larghezza, e fia 
propofto farlo di cinque cunei. yi 

Si efponga una retta orizzontale 48 uguale alla K, e divifa 
per mezzo la 48 in €, fi defcriva il femicerchio 4DB; indi 
fi facciano le AE BF uguali alla 7, e col centro medefimo 
C e coll’ intervallo di una delle C£ CF fi deferiva 1° altro 
femicerchio EMF. Di nuovo fi divida la circonferenza inte- 
riore ADB in cinque parti uguali, e condotte dai punti del- 
le divifioni linee rette al centro, fi prolunghino finchè inter- 
fechino la circonferenza efteriore EMF; e tutta la fuperficie 
EMFEDA moftrerà la faccia dell’ Arco intero divifo in cin- 
que cunei, di cui li due EG SF dinoteranno le moffe, e quel 
di mezzo 4Q farà il ferraglio.. 

E fe alla fuperficie EMFBDA fi aggiugnerà la dimenfione 
FY ad angoli retti, la qual fia uguale alla larghezza I dell’ 
Arco, di modo che 4P fia il folido prodotto dal movimento 
del piano EMFEDA parallelo a fe fteffo e per la direzione 
FY, fi farà coftruita la figura dell’ Arco a tutto fefto , e le 
inclinate fuperficie TèGc NO PQ RS, che indicano le com- 
meflure de’ conj , prolungate concorreranno nella retta CZ 
uguale e parallela a FY, e però ad angoli retti, anch’ efla, 
al piano medefimo EMFBDA; il che ecc. 


RAI KOS - OE SRO UO è CO 


E° chiaro , che la rifoluzione del Problema prefente richiede di 
poter dividere la femicirconferenza di un cerchio in quante parti 
uguali fî vogliano di numero impari , il che quantunque fia quafî 
Sempre fuperiore alle forze della Geometria, ciò nulla offante fi può 
far praticamente ufando il compaffo 0 qualché altio firumento, è 


Fig. L 
Tav. L 


Dif. 9 


i | ‘8 Degli. Archi e delle Volte 
S poffono determinare i punti delle divifioni col mezzo di formole 
trigonometriche. i 


‘PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2; | 


di Data la corda, la faetta , e la groffezza di 
| : 
ti, un Arco fcemo , non meno che la larghezza 
ti e il numero. de’ cunei, coftruire la figura. 
il, Figi. pio lied = I pi 
O i Tav. I Sia la corda dell'Arco fcemo uguale alla linea X,la faetta 
| il Dif. ro Uguale a Z, che farà minore della metà della X; l Arco 


I \ poi debba effere groffo quanto H , e largo quanto /; e fia 
Gili propofto farlo di nove cunei. 
UU Sl efponga la retta orizzontale 4B uguale alla XK, e divi- 
Ill fa per mezzo la -4B nel punto G fi conduca la GC ad ango- 
(I li retti alla 42 ed uguale alla Z; indi pet li punti A C B 
RU fi faccia paflare un fegamento minore di cerchio , il cui cen- 
| tro E farà nella CG prolungata , e fi tirino le £A4D EBM. Di 
nuovo fi prendano le AD BM uguali alla groflezza Y dell 
Arco, e col centro £ ed intervallo della ED fi defcriva l'al 
il tro fegamento DOM; indi divifa la circonferenza interiore in 
I | nove parti uguali, e dai punti delle divifioni conducendo 
| Dif 10 Fette linee al centro £, dipoi prolungandole finchè incontiino 
la circonferenza efteriore DOM, farà defcritta la faccia dell’ 
Arco fcemo e de’ fuoi cunei. 
I, E fe finalmente al piano DOMBCA farà aggiunta ad ango- 
Î| li retti un’ altra dimenfione MN uguale alla larghezza / dell’ 

| Arco , farà  defcritta la figura folida AR dinotante l Arco 
I fcemo, e le fuperficie inclinate de’ cunei, o le loro commef- 
ll fure, concorreranno nella retta EF ‘parallela ed uguale alla 
Il, MN; il che ecc. 


199 PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 


-_ —— 
— 


= nio ne — ro => 
——__ —_——- . li a 
— — - ” n. - a 
"= — 


Data la corda, la faetta , e la groffezza di 
| un Arco compofto, infieme colla larghezza e 
/ col numero de’ conj, coftruire la figura. 

I bilia  Debba 
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Debba effere la corda dell’ Arco uguale alla linea K , la 
faetta uguale alla Z, la groffezza uguale a # , la larghezza 
uguale a I, e fia propofto di formarlo con tredici cunei. 

Efpongafi la retta orizzontale 48 uguale alla corda K, e 
fi divida per mezzo nel punto D, da cui fi conduca la DE 
ad angoli retti alla .48 ed uguale alla faetta L: pofcia fi 
congiunga la AC e fi feghi per mezzo e ad angoli retti col- 
la OE, che interfechi la corda nel punto £; e fatto centro 
in £ coll’ intervallo di una delle Z4 EC fi defcriva l’ ar- 
co AC. Lo fteflo fi faccia dall’ altra parte defcrivendo col 
centro F l’ arco BC, e ad amendue fi affegnino le groflez- 
ze AQ BR uguali alla H. Di nuovo fi dividano le circonfe- 
renze interiori AC BC in fei parti uguali , e dai punti del- 
le divifioni fi tirino linee rette ai rifpettivi loro centri £ F, 
e fi prolunghino finchè incontrino le circonferenze efteriori QP 
RP, e farà defcritta la faccia dell’ Arco compofio; alla qua- 
le aggiugnendo la dimenfione RZ ad angoli retti al piano 

PRBCA e uguale a I, fi compirà la figura folida dell’ Arco 
divifo in tredici cunei, le di cui commeffure concorreranno 
nelle rette EH FG uguali e parallele alla RZ; il che ecc. 


CornoLLaRIO. 


E perchè l’ Arco compofto debbe avere i centri de’ due 
Archi fcemi, che lo compongono, nella corda 42, uno di effi 
E o cadrà in B, o tra Be D. Nel primo cafo farà la cor- 
da AB uguale alla BC, e il triangolo ABC equilatero: ma 
nel fecondo cafo (ch’ è appunto |’ efpreffo nella figura) ef- 
fendo la CE uguale alla EA, pofta comune la EB, faranno 
le due CE EB uguali alla 48; le due poi CE EB fono mag- 
giori della BC; dunque anche la 48 farà in quefto fecondo 
cafo maggiore della BC: quindi unendo infieme i due cafi, fi 
potrà fempre dire , che in un Arco compofto la corda AB 
non ha mai da eflere minore della retta 8C , che congiugne 
il rigoglio C dell’ Arco con un’ eftremità 8 della corda; e 
quefto è un limite a cui bifogna aver riguardo nell’ affegna- 
re la faetta di un Arco compofto. 


Fig. IIL 


Tav. L 


Dit 12 


Dif, ri 


di il LE 


I 
I e, Degli Archi e delle. Volte 
| PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 


I I Coftruire la figura di un Arco piano, del 
i quale fia data la corda } la groffezza, la lar- 
Li ghezza, e il numero de’ cune. | 


HI: Fig. xIV. © Sia l’orizzontale 42 la corda dell’ Arco piano; e fi divida. 
ini Tav. IL 1a ‘AB in tante parti uguali quanti cunei fi vogliono nell’ 
IL Arco, per efempio in fette. Dipoi fi feghi la AB per mez 
i i zo nel punto £, dal quale fi conduca la ED ad angoli retti 
| alla 48, e nella ED fi prenda qualfifia punto D; indi fi tiri 
la CG parallela alla 48 ad una diftanza EF uguale alla grof- 
O fezza, che all’ Arco piano dee darfi; e finalmente dai pun. 
| ill ti di diviione A m K IL N < b B della corda fi tirino 
MIL linee rette al punto D, che prolungate fino alla CG fommi-. 
Dif rà niftreranno le commeffure de’ cunei, e la figura CABG dino- 
ni) terà la faccia dell’ Arco piano, a cui aggiugnendo la dimen- , 
4 fi fione della larghezza, s° avrà la figura intera dell’ Arco me- 
N} defimo ; il che ecc. I 


—_——— 
————m_—_m_ 
ST 


lil | | Sil io 


DTT 0 In altro modo fi può coffruire P Arco piano, come ‘vedefi ne’ li- 
lf bri d’ Arcbisettura , cb’ è inutile di trafcrivere in quefto luogo. 
Baffi fapere che d’ ordinario fi prende il punto D per modo che 
ADB fia un triangolo equilatero . 


"] | PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 5. 

(UM | A una figura qualfivoglia, dinotante Arco 

Na circolare 0 Arco piano, aggiugnere. la. coftru- 
zione de’ pilaftri, de’ quali fia. data. altezza 

e la grofiezza. 


I Mi Fig. I. Sia primieramente l’ Arco intero AP, e A 8 fieno i pun- 
MAI Tav.L ti primi dell’ impoftatura . Si conduca pertanto dal punto 
SARI A la A4W ad angoli retti alla 48 ed uguale all’ altezza , che 
SILLA. 4 
mi 

RUIRI 

13 
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debbe avere il pilaftro : poi fi faccia la WX uguale alla grof- 
fezza del pilaftro medefimo «e. parallela alla AB, e fi. com- 
pia il ‘rettangolo 4X, che indicherà la faccia del ‘pilaftro., «a 
cui aggiugnendo la dimenfione A# uguale alla larghezza 
ftefla dell’ Arco , farà coftruita tutta la figura folida di un 
pilaftro; e lo fteffo fi faccia all’ altra impoftatura B. 

Ma in fecondo luogo, fe I Arco fia fcemo, prefe le AW 
wx uguali all'altezza e alla groffezza del pilaftro, conviene 
condurre dal punto X la XY paraliela alla AW, e dal, pun- 
to D la DV parallela alla AB per avere la faccia del pila- 
ftro, al quale fi affegnerà, come prima, una larghezza ALE 
uguale alla larghezza dell’ Arco fcemo:; e lo fteflo fi farà 
dall’ altra parte. 

I pilaftri degli Archi compofti fi. coftruifcono: come, quel- 
li degl’ interi, e quelli degli Archi piani come i pilaftri 
de’ fcemi: per altro trovandofi alle volte alcuni Archi, che 
fporgono di dentro ufcendo del piombo de’ loro pilaftri, s° è 
voluto rapprefentarli nella Fig. IL. il che riefce facile quan- 
do fia dato l’ aggetto AT; e però ecc. 


SOI RE: 0, 


S è fatta la larghezza del pilaffro uguale alla larghezza dell’ 
Arco s-perchè così fi ‘ufa ordinariamente ; ma volendo :che fia mag- 
giore, baffa collocare la differenza metà per parte affinchè VD Ar- 
co impoffi nel mezzo della larghezza del pilaffro medefimo . 


PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 


_Irovare il centro di gravità della fuperficie 
piana ABCFRE comprefa da due parti ABC 
ERF di circonferenze, che ‘hanno lo'fteffo cen- 


tro D, e dalle rette. 4E.CF dirette.:al centro 
medefimo . 


Si prenda il centro di gravità G del fettore ADC, e il 
centro di gravità 4 dell’ altro fettore EDF , i quali centri 
di gravità cadranno nella retta DB ; che divide per mezzo 


1J 


Fig. IL 
Tav. L 


Fig. III. e 
XIV.Tav.I. 


Fig. IV. 
Tav. I. 
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angolo ADE: indi fi faccia come la fuperficie ABCFRE al 
fettore EDF , così reciprocamente la HG alla GI, farà il pun- 
to I centro di gravità della fuperficie ABCFRE per le cofe 
che fi dimoftrano nella Statica. 

Sia pertanto il raggio maggiore DA =.c, il minore DE 
«=b,r il raggio delle Tavole, e fia l angolo ADC=24; 
ovvero 2w indichi l’ arco, che nel cerchio del raggio r cor- 
rifponde all’ angolo ADC; e fi congiungano le corde AC EF. 

E perchè la diftanza del centro di gravità di un fettore 
dal centro del cerchio è fubfel(quialtera della quarta propor- 
zionale tra l’ arco, che gli ferve di bafe, la corda, e il rag- 

cage Vir lea 2.EF.DE PILL ARSIZIO 2.AC.DA 
gio, farà la = GERE , e fimilmente DG TABC * 
Ora nel triangolo rettangolo ADZ effendo dato l’ angolo 


c.sen. 


ADL=M®,e la AD=c, fi troverà AL—- , e però 





2c Sen. pt È 


la corda AC = : nella ftefa guifa fi troverà la cor- 


da EF = and . Di nuovo perchè come il raggio r at 
raggio DA ;, così è I” arco 24 all’ arco A8C, farà Vl arco 
ABC = e 5 e per la fteffla ragione farà |’ arco: ERF 3 A 
Per la qual cofa foftituendo. nell’ efpreffioni di DG DA i va- 


: ri x b. sen. # 6 b; sen. 
lori ritrovati, fl avrà DA =( alora agi }: pit gt Mei eri a * 





ti; 3% 
c.Sen. 6 2C. SEN. £ x i 
e: DG = (Rn ): e papi e pero la rimanen- 
r r Zu 
rc L 20. SeM 2b. sen. dio 2(c— b).sen. e 
3% 3 3%: 13: 
Oltre a ciò perchè il fettore DAC= ABC. — — Tra E 
À 2. 
Ri i DE: ‘ab dd 
be si , © il fettore EDF—ERF. eran = . n, fa- 
2 2 


i cd PET ite 


rà la rimanente fuperficie ABCFRE — È 
i r T 
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ficchè effendo come la fuperficie medefima ABCFRE al fets 
Paso: (004 di A 

LA 





tore EDF, così la HG alla GI, ovvero 


r 
n x b°(c — b). sen. 2b* .sen e 
3 3u(e° —b?) 3e(c + 5) 
2c. sen. 
S’ è poi dimoftrata la DG = no , dunque tutta la DI 


2c.Sen. n 26° .sen. pu _ 2c° + 20c + 25* sen. 
34 3p.(c +- 5) AR POT A 

farà determinata la diftanza tra il centro di gravità 7 del- 

la fuperficie ABCFRE e il centro D delle circonferenze ABC 

ERF; il che ecc. 


— 
cei 


5 € così 


CoroLLario LL 


2__ |? $ 
Quindi la fuperficie ABCFRE — eri) s dove c dinota 


il raggio della circonferenza maggiore, 5 il raggio della mi- 
nore; r il raggio delle Tavole, ec 4 la metà dell’ arco , che 
nel cerchio del raggio » corrifponde all’ angolo ADE. 


G-0-R:0.Lb A R01.0 fall 


Per confeguenza fe l’ angolo ADE , ovvero l’ arco 24 fia 
una quantità infinitefima > farà ancora 4 = sen.w , onde la 
fopraddetta diftanza DI diventerà in quefto cafo medefimo 
__ 20% 4 2bc 4 25° 

i, ; } 4 2b 
tub Dia ito Le cala 
3(20 + 8) 


5 e chiamata AE=g%&, ficchè c=b84+g; 


__ 60° + 6hg + 28° 
3204) ©. 


PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7, 
Prefentare tutte. I’ efpreffioni generali del 


calcolo de’ feni e cofeni, di cui s° avrà. mag- 
| B ij 


sin 
bl 
ita 
til, I n° 
I, 14 Degli Archi e delle Volte 
IN gior uopo nel’ corfo di quell’ Opera ; onde fa- 
ti cilitare 1’ intendimento de’. calcoli. 
(LIL, | I 
I + | Si dimoftrano nell’ analifi, fe 2 © fieno due archi qua- 
il li fi vogliano prefi nel cerchio del raggio = r,di cui 7 fia 
(ii il maggiore e © il minore , fi dimoftrano , dico, le feguenti 
i i equazioni. 3 I 
; Îl i sen. 27°. COS. p COS. 7° . Sen. pd 
int I. sen. (7 + ©) — PLEIN TI t pa Agro 
DALAI 
FURGI(IL 
| ll | sen. 7. COS. © Cos. 7. Sen. d 
A Tin scade oi ra ST 3 
ti ì | | 
il: COS. 7. COS. = Ssen.r.sen. © 
ni IM. -cos.le 410) ing IL LO 
il I 
JU COS. 7: .COS.@  Sen.7.Sen.p 
| i IV. cos.(7 — 0) = SR t iaia) 
{ni dalle quali quattro equazioni fe ne poffono-ricavare altret- 
int tante fommando prima, poi fottraendo fra di loro le due pri- 
n me, pofcia facendo lo. fteffo delle fuffeguenti. Sarà pertanto 
ol I 2.SEN.7.COS. d 
"AI V. sen. (7 +9) 4 sen (7 —2)= Ta gite 


I .2.«C0S A (SCI. © 
VI. sen. (7 + @) — sen. (7 — 9) = Sii eri e 
| 2.005. 7. COS. Ò 


2.Sen.7.scn.p 
VIII. cos.(7 — p) — Cos. (7 + 9) = Encoder iii i dti Seli 


Similmente fatto nella terza equazione © = 7 fi confegui- 


| Cos. 7)” sen. 7)” 
TÀ C0S27 = Sia ER ci ‘ma r° = (sen.z)*+ (cos. 7)?; 


r 
dunque avremo altre due equazioni 
IX. r.cos.z7r = r —2.(sen. 7)* 


XL Te COS 27 — Za (cos. a) 











sie ZEzbro Primo, voli 1° 
Quando però nel corfo dell’ Opera vorraffi.cita te una di 
uefte dieci equazioni, fi darà loto il nome di equazione pri- 
ma, feconda.;; terza «ecc, come fono marcate. da’ num eri .roma- 
ni in quefto luogo. VIILISO: RIA VE 


LE PROBLEMA 8; PROPOSIZIONE 3. 


| Ritrovare la-fomma» generale. della : ferie (4) 
sen. dj sen.(4 +2), sen.(d +,25') ECC. 0020000 
sen. ( d+ nb ) 3 € dell’..altra ferie. (B) COS, d, 
cos. (44 6), cos. (4+26b)ecc.. +. €05. (4 +20); 
nelle quali z +1 indica il numero ‘determini. 

La ptima ferie (4) sen. d , sen. (4 + bd), sen. (4 x 2b)ecc... 
sen.(d + nb) fommata dall’ Ewu/ero Introduttio in Anal. infin. 
Ton. 1. n.°.259 dà per fomma generale 
sen (44 Lnb).sen.(2+1)3 I SV0T 

si >» i data 
ni LZ : la feconda poi (B) cos.sd , 

I sen. — d Lobo 
cos. ( d si DÌ, cos. (dx 2b)ecc....» COS. (d4- nb) fommata al 
numero fuffeguente 260 dà eg fomma generale | 
cos: ( d Ri L nb ).sen. (n + 1), 
—— —___ 5 dunque ecc. 

sen, — è 
2 


Gio RIOT A RO: 


Dimandifi per efempio un numero di termini 9 della ferie 
cos. (2% + 1)w, COs.(2X — 1), cos.(2x-—-3)gecc. di fac- 
ciard=(2%+1)uyb = —202,69g= + tonde 1=9—1I: 
farà, foftituendo, la fomma ricercata 
__ COS.(2x% + Uu— I0 + p). sen. — gh 
rigate sen. — W 
__ C0S:(2%0—9+ 2)p.sen. 92 
ba sen. 1 
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PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9. 


Ritrovare il centro di gravità di uno de’ 
cunei componenti un Arco circolare, purche 
non fia il ferraglio dell’ Arco compotto. 


Sia BP'un conio di Arco circolare , non però il ferraglio 
dell’ Arco compofto , e s° intenda prodotto il conio BP dal 
movimento parallelo della fuperficie ABCO per la direzione 
BF ad'effa perpendicolare. Sia poi D il centro delle circon- 
ferenze ‘concentriche AB OC, e G centro dell’ oppofte EF 
PQ, coficchè la linea DG che unifce i punti D G fia uguale 
e parallela alla BF, e infieme colla BF perpendicolare ai 
piani de’ triangoli ABD EFG; ed è manifefto che in efla DG 
concorreranno ancora le fuperfizie AOPE FBCQ: doman- 
dafi pertanto il centro di gravità del cuneo BP. 

Si dividano per mezzo le circonferenze 48 EF ne’ punti 
K I,e fi unifcano le rette KD IG, nelle quali fi prendano.i 
centri di gravità M Z delle fuperficie ABCO EFQP, e unita 
la ML fi divida per mezzo in N: dico che N è centro di 
gravità del cuneo BP. 

Imperciocchè fi divida per mezzo anche la DG in H, e fi 
giunga NH. 

E perchè I’ angolo 2DM è uguale all’ angolo FGZ, e la 
BD è parallela alla FG, ficcome ancora il piano ADB è pa- 
rallelo all’ altro piano EGF, farà la DM parallela alla GL; 
e fono uguali; laonde farà pure la MZ uguale e paralle- 
la alla DG: ma la DG è perpendicolare al piano delle fu- 
perficie ABCO EFQP, dunque anche la MZ farà ad efli piani. 
perpendicolare, di modo che MZ farà quella linea retta, che 
defcrive il centro di gravità M della fuperficie AB8C0 nel fuo 
movimento parallelo a fe ftefla e per la direzione BF: per 
confeguenza nella MZ v° ha il centro di gravità sì delle fu- 
perficie medefime ABCO EFOP; che di tutte l'altre, che nel 
folido BP fono ad effe fuperfizie parallele, e però nella 
ML vi dee effere il centro di gravità del folido BP. Di nuo- 
vo perchè il folido BP è figura analoga ad un rettangolo 


(prendendo il fenfo dell’ analogia fecondo la difinizione de’ 
Meccanici), 
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Meccanici), ed il centro di gravità di un rettangolo. giace 
nel mezzo della libra, quindi anche il centro di gravità del 
cuneo BP farà nel mezzo della libra MZ, © nel punto N; 
il che ecc. | 
CoroLLARIO IT. 


E poichè Z1MDG è parallelogrammo rettangolo, e il punto 
N è nel mezzo della ZM, come il: punto H ;è nel mezzo 
della DG, farà la NH uguale ad una delle DM GL£Z, e per- 
pendicolare ' alla. DG ; (e però è tanto diftante il centro di 


gravità N del cuneo circolare dalla retta DG , quanto lo è 
il centro di gravità M della fuperficie ABCO dal punto D. 


Cio ROLLARIO 2. 


Per il che chiamato ‘il raggio efteriore DB del cuneo =, 
} interiore DC = dr il raggio delle Tavole , e 1’ angolo 
ADB ‘al centro del cuneo = 21 ; farà per le cofe dimoftrate 
26° + 20c+ 25° sen.p Man | 

ICE SOA | 
del centro di gravità di un cuneo dalla retta DG farà ugua- 
IU 2004-30" Sen. 
sit trim scans £ (6 legni 
| LR e 
golo al centro del cuneo fia infinitefimo , diverrà allora la 


ac? + 2bc + 2b° | 
H. \ __ FAMEPERO SRO” MEDIARE PS Ù : F a 
N= TAR s ovvero fatta la groffezza CB del cu 


neo — £, onde c—=% + g, farà HN—= 


DM = se però-anche la;diftanza HN 


le alla grandezza medefima 





6b° 4 605 4 28° 
3(20+ 8) 


DO TA IDA MA 


Per non confondere la mente. con invilup- 
pate Figure fia lecito d’ indi in poi prefenta- 
re in piano gli Archi si circolari, che di qua- 
lunque altra curvatura 3 e quefto piano s° in- 
tenda effere quello , che paffa per li centri 
di gravità di tutti 1 cunei e ge pilaftri: e fia 


Prop. 6 


Cor, * 
Prop. 6 


Ò 
M 
ts UK, 





Fig. XIV. 
Tav. I 
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lecito ancora efprimere le gravità de’ cunet colle 


rifpettive fuperficie dedotte dal piano fegante, 


PROBLEMA 10. PROPOSIZIONE 10. 


Trovare il centro di gravità de’ cunei com- 
ponenti un Arco piano. I 


‘© Sia CGAB un Atco piano, ILNM il fuo ferraglio, e ILKA 
un altro cuneo qualunque. I 

Si dividano per mezzo le HI IM ne’ punti 8 F, e fi giun- 
gano le rette SD FD; poi fi tolgano le SR FO uguali al ter- 
zo delle sD FD, é le xQ EP al terzo delle xD ED, coficchè 
i punti R 0:Q P fieno centri di gravità de’ triangoli HD 
IMD KID. IND: poi fi faccia come il trapezio HKZI al trian- 
golo .KLD così la; QR alla.RT., e come il trapezio IZNM al 
triangolo ZND così la PO alla OY; ed i punti 7 WY faranno 
centri ‘di sravità de \cunei .HKZI ILNM; il'che ecc. 


GRILL A RITO” I 


Unite le 77 RO QP, perchè la SD è tripla di SR come la 
FD.di. FO; farà la RO. parallela alla CG.0 alla AB; e per la 
ftefla ragione la QP è parallela alla -48.; laonde anche le 
RO @P fono fra di loro parallele . Di nuovo effendo  co- 
me il trapezio HKZI al triangolo KZD così il trapezio 
ILNM al triangolo ZND, farà anche come QR a RI così PO 
a OV, dunque la TV è parallela alle QP RO,e perciò anche 
alla AB; per confeguenza i centri di gravità de’ cunei fono 
nell’ Arco piano «collocati in una linea parallela alla corda. 


Cor oLLARIO 2. 


fur}: chiami ora la perpendicolare ED del triangolo ifofcele 
ADB =e;'e la groffezza EF dell Arco piano =g%, onde 


| e SULA 
tutta la DF=e+g, e FO= #8. ma la EP farà Sat 


EP FEE? = + = USE] dunque PO = FP — FO 


_ pl) Mar; Vi Perchè poi come il ‘trapezio ILNM' 


3 3 I pie 
al triangolo ZND 4 ovvero come la differenza: de’ quadra- 
ti delle DF DE al quadrato della DE, così la PO alla 


OV ,. farà foftituendo: (e +&)f —e*:e°: da : OV, o-riducendo 








1 EUOVI E pe Li - Lt IMRE 
, 3} ri SSD LE POR Le ad e I. 
MaliSa: — 3 pai jr a:3 (ac& +e) 3(26+ £) 
CALL i CD ata 
A ioedleà. Sinai E lie PIC 07 PI EIN fr 


fottragga EO da OV fi confeguirà la rimanente EV = OV— 
28° et 2%, 384428 

O= LL ear 
_3(20+8) 3. d@e+gr agita 
vità de’ cunei nell’ Arco: piano fono in una linea retta pa- 


a a i I RE 
| 3(2e+ 2) 





: quindi i centri di gra- 


SCOLO. 

Dopo aver trovato prima”i centri di gravità de’ cunei degli Ar= 
ebi circolari, poi quelli degli Archi piani, refterebbe ora a cercare il 
centro: di gravità del ferraglio di un Arco compofto ; ciò nulla offan- 
te s$° è penfato di ommetterne l indagine, prima perchè non fe ne fa 
alcun ufo nel corfo dell’ Opera, e poù perchè effa riefce tanto per 
sè evidente quanto lunghi e’ nojofi î calcoli » 


TEOREMA I. PROPOSIZIONE IT. 


Se fra due pilatri fia collocata la. centina 
di un Arco intero , pot ‘vi fi ponga da una 
parte la fola moffa 5. quefta, non premerà. la 
centina quando la verticale condotta dal fuo 
centro di gravità cada nell’ impoftatura. 

Sia la centina ADC collocata fra i pilaftri AN CR per po- 
tere col di lei mezzo gittar |’ int Sa ALC; poi fi pon- 

ij 


Fig. VI. 
Tav. L 
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Fig. VI. 
Tav. k 
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ga ful pilaftro AN la moffla EKAF, della quale fia I il. cen- 
tro di gravità, e fi tiri la verticale ZA, che cada nell im= 
poftatura AK ; dico che la moffa EKAF non preme la cen- 
tina. 

Poichè fopra la fuperficie orizzontale AX s’ appoggia la 
moffa EKAF, e dal fuo centro di gravità 7 condotta la ver- 
ticale LA cade effa in un punto della bafe , per le cofe di- 
moftrate nella Statica, la. moffa ftarà ferma, nè potrebbe 
cadere anche rimoffa la centinatura; e però nefluna preffione 
foftiene ta centina per conto della fola moffa ; il che ecc. 


tin) RI tb dv TO 


Quindi fe Ie imoffe dell’ Arco intero non fieno maggiori 


del conio EKAF, il di cui centro di gravità 7 è in una di- 


rezione verticale col punto 4, le moffe non comprimeranno: 
la centina. . 


PROBLEMA TI. PROPOSIZIONE 12. 


Dati i raggi efteriore ed interiore di un Ar- 
co. intero.,. ritrovare la maffima grandezza , che: 
può affegnarfi alla moffa, perchè collocata ful 
pilaftro non comprima la centina. 


Sia il raggio efteriore BE=c, interiore B4A=8, r il 
raggio delle Tavole , e I’ angolo KBE = 24. Sia poi EKAF 
una moffa avente il fuo centro di gravità I in direzione ver- 
ticale col punto 4, coficchè EKAF fia la maflima grandezza: 
che le fi può affegnare onde non prema la centina. ADE. 
‘Sarà. pertanto la 27 o fia la diftanza del centro di gravi. 
20° + 2hc + 20° sen. 

3(c+ 5) 
I m.sen, | 
) farà BI= Lg tel 2 .E per- 





tà della moffa dal centro dell’ Arco = î 


20” + 20c + 20° 


3(c + b) 
chè nel triangolo rettangolo ZA4B fta come la 8I/ alla BA, 
così il feno tutto al cofeno dell’ angolo: IBA4, farà [oftituendo 4 


cioè ( fatta m= 


«© Libro Prima, I 2I 
od 1 è sen. + COS. 
filiali ag i ita sso 
Td ru 
| M. Sen. #. COS. n: 
BA è anche =., dunque Lao: Ceres. TÀi fimo 


r:cos. # , laonde BA= + ma 


; a 
(fatto 7 =@ = nell’ equazione I.) effendo r.sen.20= 
| r.SEn. 2 x i 
2.SeN. 4.COS. 4, e sen. g.cos.uas a È farà foftituendo 


at ea ; e però 2w:sen. 20::m:d. Per il che fe fi 
2h i 
prenda nel femicerchio ADC un arco AF tale ch’ ei abbia al 
fuo feno FO quella fteffa proporzione , che ha #:d, ovvero 
20° 4 2bc + 2b° 


3(c + 2) 
dezza che puoffi. affegnare alla moffa affinchè non prema la 
centina; e così fi è ridotto il Problema ad altro già noto, 
e che al primo afpetto fi manifefta di natura trafcenden- 
te da rifolverfi con qualcuno de’ foliti metodi di approffima- 
zione; il che ecc. 





‘b, unita la BFE, farà EKAF la maflima gran- 


Solo I. 


Potrebbe cader fofpetto non effer in ogni cafo rifolubile il Proble- 
ma; imperciocchè ficcome debbe fare V arco AF al fuo feno FO 
in ragione dî m a b, e ? arco è fempre maggiore del fuo feno, 
così, per poter fempre rifolvere il Problema, bifognerebbe provare che 
m é maggiore di b. Ma per togliere ogni obbiezione lo faremo nel 
Seguente modo . Effendo il raggio efferiore c maggiore dib,cioè c > b, 
farà pure 2c > e + b;e 2c.c» b(c +b), ovvero 20° > bc + db’, 
e asgiugnendo da ambe le parti 2bc +4 2b*, farà 20° + 2bc+ 2b? 


DIE 3h però 22) ERRE a =D >b, ofia m>b. 
3(c + b) 





CoroLLarIO I. 
Quindi fe folle la groffezza dell’ Arco intero uguale al 
N i b? 
raggio Interiore, o c = 2è, farà #7 bi :b::14:9; dunque 


Co ly 


Prop. 7 
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anche l'arco AF al fuo feno FO debbe avere la. proporzione 
di 14:9 . Ma fécondo le cofe dimoftrate da Archimede il 
quadrante AD al raggio DB ha proffimamente la ragione di 
11:7, e la ragione di 11:7 è bensì maggiore della ragione 
di 14:9, ma però fono viciniffime fra di loro ; laonde an- 
che la ragione del quadrante AD al raggio D28 è bensi mag- 
giore della ragione di AF a FO, ma però. proffimamente- u- 
guale , e il punto F cadrà quafi ful punto D. Per confeguen- 
za in un Arco. intero, che avefle la fua groffezza uguale al 
raggio interiore, fi potrebbe fare la moffa quafi. uguale: alla 
metà dell’ Arco fenza  ch° ella premeffe la centina:.. Ed. ac- 
crefcendo: la groffezza dell’ Arco. oltre il raggio fopraddetto ,. 
è chiaro. che fi farebbe maggiore la proporzione di. m2::b; e 
però fi potrebbe coftruire la mofla maggiore del mezzo. Arco. 
fenza aggravarne la centina, propofizione che parrà. paradof- 
fa a chi non abbia ben colto il principio, ful quale fi fonda.. 


n en e e Ca gi a 2.. 


Non fî affegna per altro în Arcbitettura: agli Archi una groffezza: 
ucuale al raggio înteriore, ma ne hanno ordinariamente una. di. gran: 
lunza: minores: ed inoltre la divifione dell” Arco fi. fa a bella: po- 
fla în. un numero sì grande di cunei , che puoffi. fondatamente: 
affumere în avvenire, che negli Archi interì foliti farfi. dagli Ar- 
chitetti le moffe CW non aggravano mai la centina., ma tutto il 

di loro pefo. è impiegato a. premere D impofature de” pila(fri 3 vale a: 
ti dire che. la. perpendicolare AA condotta: dal centro: di. gravità. P* 
della moffa all: impoffatura CM cade fulla CS . 


Coosra Cita Rsa? 





Doman 2 Ed effendo tutti. i cunei componenti un Arco: circolare: 


Mi uguali fra loro, così farì vero: che ne’ cunei degli.Archi cir- 


cher Ù; «i > dl : 
80] colari, per efempio nel cuneo: W7°,la linea XY condotta dal 

Hi, centro: di. gravità XY perpendicolare ad uno de’ fuoi lati. ZW,. 

tel i cadrà in un: punto: del: lato. medefimo.,, non: mai: di: fuori... 

f il i (1 : 4 
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TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 13: 


Se due forze, impiegate a muovere o a ré- 
filtere al moto di qualche corpo, fi compongano 
infieme, e fi prenda un punto qualfivoglia fuori 
dell'angolo dalle loro direzioni comprefo; 1 mo- 
menti delle due forze rifpetto ‘al punto prefo 
fono uguali al momento della forza compofta » 

Due forze proporzionali alle linee 48 BD fieno impiegate 
a muovere o a refiftere al moto di qualche corpo per le di- 
| rezioni BA BD, che s’ incontrino infieme nel punto B.,è 
compiuto il parallelogrammo BAED fi tiri la diagonale BE,» 
ch’ efprima la fotza compolta di effe due : fi prenda poi fuo- 


ri dell’angolo 48D un punto C: dico che i momenti del- 


le forze BA BD rifpetto al punto © fonò-uguali al momen= 
to.della forza compofta B£ “sui 

Dal punto C alle direzioni BA BD BE fi conducano le pet- 
pendicolari CI CH CG; fi prolunghino pofcia le IC ED, quan- 
do occorra, fino al loro comune concorfo in F., e fi unifca- 
no le CB CA CE.CD: farà il momento della forza 48 ugua- 
le al prodotto di 48 in €/., il momento della forza BD. u- 
guale al prodotto di BD in CA. , e il prodotto di B£ in CG 
efprimerà il momento della forza compofta BE... 

E poichè il triangolo EDC è uguale alla metà del rettan- 
golo di ED in CF, e il triangolo ABC è nguale. alla metà 
del rettangolo di 48 o di ED in CI, faranno i due triango- 
li EDC ABC uguali alla metà dei rettangoli di ED in CF e 
di ED in CI, e però faranno uguali alla metà del rettango- 
lo di ED in IF: ma anche il triangolo E8D è uguale alla 
metà del rettangolo di ED in JF ; \dunque il triangolo £8D 
è uguale ai triangoli EDC 48C..Pongafi comune il triangolo 
EDC sfarà il quadrilatero E8CD uguale ai triangoli EDC. ABC 
BDC : il quadrilatero poi. E8CD è uguale ai triangoli EDC 
EBC , laonde i triangoli EDC EBC fono ugnali ai triangoli 
EDC ABC BDC; e tolto il.triangolo comune EDC , tefterà il 
triangolo EBC uguale ai triangoli ABC BDC: e però anche i 
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triangoli ABC BCD; e quindi anche la differenza de’ prodot- 
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prodotti di 48 in CI e di BD in CH fono uguali al prodotto 
di BE in CG; e per confeguenza i momenti delle forze 48 
ss fono uguali al momento della forza compofta BE ; il 
che ecc. 


TEOREMA 3. PROPOSIZIONE 14. 


Se due forze, impiegate a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo, fi compon- 
gano infieme , e fi prenda un punto qualfivo- 
elia collocato dentro le loro direzioni, ma non 


| nella direzione della forza compoftaz farà la 


differenza de’ momenti delle due forze rifpet- 
to al punto prefo uguale al momento della 
forza compofta. 


Due forze proporzionali alle linee rette B4 BD fieno im- 
piegate a muovere o a refiftere al moto di qualche corpo 
per le direzioni BA BD, le quali fi compongano infieme, e 
fia BE la forza compofta: fi prendà poi un punto € fra le 
direzioni BA BD, ma non nella direzione BE della forza 
compofta : dico che la differenza de’ momenti delle forze BA 
BD rifpetto al punto € è uguale al momento della forza BE. 

Imperciocchè dal punto € alle direzioni BA BD BEfi condu- 
cano le perpendicolari CT CH CG,e fi prolunghino le /C ED, 
quand’ occorra , fino al loro concorfo in 7; fi tirino poi 
le CB CA CE CD : farà il prodotto di BA in CI uguale al 
momento della forza BA4,il prodotto di BD in CH uguale al 
momento della forza BD, e al momento della forza compo- 
fta BE farà uguale il prodotto di BE in CG. | I 

Si dimoftrerà pertanto , come nell’ antecedente , che-i 
triangoli ABC EDC fono uguali al triangolo EBD; e tolto da 
una parte e dall’ altra il triangolo EDC, refterà il triangolo 
ABC uguale al quadrilatero BECD, o fia ai triangoli ECB 
ECD; laonde il triangolo ECE farà uguale alla differenza de’ 


tl 
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ti di BA in CI e di BD in CH. è uguale al prodotto di B£ 
in CG; e per confeguenza la differenza de’ momenti delle 
forze BA BD è uguale al momento della forza compofta BE; 
il: che ecc. I pe CLI 
}i | COROLLARIO I 


© Se il punto € foffe nella direzione BE della forza compo- 
{ta, dico che il momento della forza BA è uguale al momen- 


to della forza BD.. Perchè effendo i due triangoli ACB ECD 


uguali al triangolo EBD, tolto da ambe le parti il. triangolo 
ECD, refterà il triangolo ACB uguale al. triangolo BCD; e 
però anche il prodotto di BA in CI, cioè il momento della 
forza BA, farà uguale al prodotto di BD in CH, ovvero, al 
momento della forza BD. SETE I 


06 R'0:L: RE: 


E perchè s° è dimoftrato , che il triangolo ABC è uguale 
ai triangoli £CB BCD , farà il triangolo 8CD minore. del 


triangolo ABC, € però il momento della forza BD minore. 


del momento della forza BA, e ciò perchè nella Figura s° è 
prefo il punto € da quella parte della BE, ow è collocata 
la forza BD: viceverfa prendendo il punto € dalla parte del- 
la BA, fi dimoftrerà il momento della forza BA minore del 
momento della forza BD ; dunque da quella parte della di- 
rezione BE fta il momento minore, dalla quale vien prefo il 
punto Cl. 


TEOREMA 4. PROPOSIZIONE 1 5» 


Se quante forze fi vogliano fituate nel me- 
defimo piano fi compongano infieme , e fieno 
effe forze impiegate a muovere, o a refiftere al 
moto di qualche corpo 3 prefo un punto fuori 
dello fpazio fra tutte le loro direzioni comprefo, 
faranno i momenti delle forze rifpetto al punto 
prefo uguali al momento della forza compofta, 


Fig. IX. 
Tav. L 


Fig. VIII. 
Tav. I 
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Siano tre forze 148 BD FGfituate nello fteflo piano, impie- 
gate per le direzioni BA BD FG a muovere o a refiftere al 


moto di qualche ‘corpo, e fuori di effe direzioni fi prenda .il 


punto C: fi compongano poi le forze BA BD, le cui .direzio- 
ni fi unifcano infieme nel punto ‘23 e la loro forza compofta 
fia BE;e di nuovo la direzione FG della terza forza FG con- 
corta colla BE in I, e fatte le JK IL uguali alle BE FG fi 


compia il parallelogrammo ZXKHZ per avere nella. fua diago- 


nale IH la forza compofta delle tre BA BD FG: dico. per- 


‘tanto che i momenti delle tre forze fuddette rifpetto: al':pun- 
to € fono uguali al momento della forza compofta IH. 


Imperciocchè effendo B4 BD due forze qualunque, e B£ la 
loro forza compofta-, fuoti poi delle direzioni BA. BD giace 
il punto €, faranno i momenti delle forze B4 BD rifpetto 
a C uguali al momento della forza compofta B£, offia della 
IK. Per la fteffla ragione i momenti delle forze IK IL ovve- 
ro delle JK FG fono uguali al momento della forza compo- 
fta IH: ma fi è dimoftrato il momento della IX uguale a’ 
momenti delle B4 BD: laonde i momenti delle tre forze BA 
BD'FG fono uguali al momento della forza compofta /JH. E 
nella'fteffa maniera fi proverà 1’ aflunto fe il numero delle 
forze componenti fia più di tre» 


TEOREMA s. PROPOSIZIONE 16. 


Se quante forze fi vogliano fituate nel  me- 
defimo piano fi compongano infieme, e fieno 
effe forze impiegate a muovere o a refiftere al 
moto. di qualche corpo; prefo un punto fra ef- 
fe direzioni, il quale però non cada nè fopra 
le direzioni delle forze femplici , nè fopra la 
direzione della forza compofta , farà la diffe- 
renza de’ momenti di quelle, che fono da una 
parte del punto prefo, da’ momenti di quelle 
che fono dall’ altra, uguale al momento della 


forza compofta. .. 
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Sieno le tre forze BA BD FG fituate nel medefimo Diano + 
ed impiegate per le direzioni BA BD FG a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo; e fi trovi, come nell’ ante- 
cedente, la forza compofta B£ delle due BA BD, indi la for 
za compofta IH delle tre BA BD FG. Si prenda poi un pun- 
to C tra le direzioni BA BD. FG, ma che non cada nè fu di 
‘effe, nè fulla «direzione della forza compofta di tutte; e refti 
il punto © fuori dell’ angolo dalle direzioni BA BD compre- 


Fig. XI 
Tav. L 


{o , ma fra le direzioni TK FG e da quella parte della dire-. 


zione TH della comune forza compofta, dalla quale fi trova 
la direzione FG: dico «che Y eccefflo de’ momenti delle forze 
BA BD ful momento della forza FG , tutti rifpetto al punto 
C, farà ‘uguale al momento della forza compofta IH. 
Imperciocchè il momento di BA infieme col momento di 
BD è uguale al momento della loro rifpettiva forza compo- 
fta BE ovvero IK, concioffiachè il punto € fia fuori delle di- 
rezioni BA BD: ma eflendo effo punto C fra le direzioni IK 
FG e dalla fteffa parte della TH in cui è la FG, avviene che 
d’ecceflo «del momento della ZK ful momento della FGè uguale 
al momento della forza compofta 7H; dunque anche 1’ ecceffo 
de’ momenti «delle forze BA BD ful momento della forza FG 
è uguale al momento della loro comune forza compofta IH, 
Lo fteffo fi dimoftrerà «di qualunque ‘altro numero di forze. 


CORO ELARIO 1. 


Se il punto € fia nella direzione 74 della forza compolta 
di tutte, farà fa fomma de’ momenti delle forze , che fono 
da una parte della 7H, ‘uguale alla fomma de’ momenti di 
quelle che fono dall’ ‘altra. 


CoroLLraRIO =». 


E fe il punto Ccadeffe fopra una delle direzioni delle for- 
ze femplici, allora il momento di quefta forza riufcirebbe 
uguale a zero; ma farebbe però fempre vero {per le cofe det- 
te in quefta e nell’ antecedente propofizione ) che la fomma 


de’ momenti delle forze componenti, ovvero la diffetenza de’ Fig X.eXI 


momenti di quelle che fono da una parte del punto € da’ 
D i 


Prop. 13 


Prop. 14 
Corol. ® 


Aa». I 
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momenti dell’ altre collocate dalla parte contraria, uguaglie- 
rebbe il momento della loro comune forza compofta . 


COROLLARIO 3. 


siga E' pure evidente ,che fe, date quante forze fi vogliano Bi 


BD FG, fi prenda la loro comune forza compofta IH , da 
quella parte della JH in cui farà collocato il punto €, dalla 
medefima riufcirà Ja fomma de’ momenti minore: come nele 
la Figura, in cui s'è provato che il momento della FG è mi- 
nore della fomma de’ momenti delle forze BA BD. 


SR LE da 


| Forfe non difdirebbe inferire in un corfo di elementi di Statica 
quefti ultimi Teoremi sì per la loro importanza, come per la faci- 
le loro dimoftrazione . 


TEOREMA 6. PROPOSIZIONE 17. 


Se un corpo collocato fopra di un piano im- 
mobile orizzontale o inclinato all’ orizzonte fia 
tirato da una forza femplice o compotta , la di 
cui direzione fia perpendicolare al piano ,e in- 
contri in un punto la bafe fulla quale s° appog- 
gia il corpo, ftarà effo fermo, e tutta la pref- 
fione della forza farà foftenuta dalla reazione 
del piano immobile . 

Veggafi la dimoftrazione di quefto Teorema nella Nouvelle 
Mécanique de Varignon Tom. I. pag. 34 € 35; il quale più alla 
diftefa e più chiaramente d’ ogni altro ha trattata la dottri- 
na delle preflioni de’ corpi fulle fuperficie immobili. 


Com#R ib TL LAR Loco Le 


te XII. Se dal centro di gravità C del grave MB collocato ful pia- 
Y no orizzontale EF, non più immobile, ma mobile d° intorno 
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al foftegno A, fi conduca la verticale CD, la quale incontri 
la bafe EB, fi pottà con una forza G applicata dall’ altra 
parte del foftegno contrappefare la preffione del grave MB, 
purchè flia come il fuo pefo alla forza G, così reciprocamen» 
te la diftanza 44 alla diftanza AD. 


Co iLLARLO 


Ma il piano mobile EF fia inclinato all’ orizzonte , e ol- 
tre la forza CD della gravità fiavi altra forza PQ , che tiri 
il grave MB per la direzione PQ; dal concorfo poi Z di effe 
direzioni CD PQ prefe le rette ZI ZO proporzionali alle  for- 
ze, fi compia il parallelogrammo ZIKO. Pertanto fe la diago- 
nale LK fia perpendicolare al. piano EF e incontri la bafe 
EB in qualche punto N, farà vero che con una forza G ap- 
plicata dall’ altra parte del foftegno 4 fi potrà equilibrare 
la preffione della forza compofta , purchè qual ragione ha la 
forza LK alla forza G, la medefima reciprocamente abbia la 
AH alla AN. I 


TEOREMA 7. PROPOSIZIONE 18. 


Se un corpo collocato fopra di un piano im- 
mobile orizzontale o inclinato fia tirato da una 
forza qualunque, femplice o compofta, per una 
direzione inclinata ad effo piano , non potrà 
il corpo ftar fermo, ma fi muoverà ftrifciando 
o rotolando lungo al piano. 


Veggafi fimilmente la dimoftrazione di quefto Teorema 
negli Autori di Meccanica ,. e particolarmente in Varignon. al 
luogo citato . 


Uro LIL. ATA (00) 


Per la qual cofa fe il piano, per efempio ZF, non fia im- 
mobile , ma mobile d’ intorno al foftegno 4, non fi po- 


D iij 


Fig. XIII, 
Tav. I. 


Fig. I. 
Tav. II 





Fig. II. 


Tav. II 
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trà mai con una forza G applicata dall’ altra parte bilancia= 
re la forza femplice o compofta CD, ed impedire il movi- 
mento del corpo MB, quando la direzione CD di ‘effa forza fia 
inclinata al piano fopraddetto EF, anche fe incontri la bafe 


EB. SIR 
TEOREMA 8. PROPOSIZIONE 19. 


| Siano due fuperficie immobili qualunque SY 
XY piane o curve, fra le quali giaccia il grave 
EOOF, dico I 

I. Che il grave EOOF non può reftar fer: 
mo fra le fuperficie SY XY, quando ei fia di 
tal figura e collocato in tal pofizione, che nella 
direzione LC del fuo pefo non abbiavi qualche 
punto A dentro o fuori della fua maffa, da cui 
poffanfi condurre alle fuperficie medefime. SI 
XY due perpendicolari 40 AQ , le quali incon- 
trino in qualche punto le bafi per mezzo delle 
quali ei s° appoggia alle fuperficie. 

II. Ma quando da qualche punto A della 
direzione LC fi poffano condurre le due per- 
pendicolari A0 AQ alle fuperficie SY XY, che 
incontrino le bafi, ftarà allora fermo il grave 
EOOF da effe fole fuperficie foftenuto. © 

III. Finalmente che fe in quefto flato di 

uiete del grave EOQF, prefa nella direzione 
LC del fuo pefo una retta qualunque AC come 
diagonale, fi compia il parallelogrammo ABCD, 
che abbia 1 lati AB AD perpendicolari alle fu- 
perficie SV XY , farà il pefo di effo grave 
EOQF alla fua preflione da ambe le patti, co- 
me la diagonale AG ai lati AB AD. I 
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La dimoftrazione del Teorema trovafi pet eftefo dichiarata 
nel Tom. II. pag. 94 del citato corfo di Meccanica del Varignon 


siniouiigCodoà dt Lc ad on 


ù | 

‘Quello che fi è detto del corpo E00F tirato al centro del- 
la terra dalla fua gravità, vale ‘ancora fe foffe tirato da altre 
quante fi vogliano forze. per ‘altrettante direzioni, coficchè 
LC ‘non più la direzione “della: fola forza della gravità, ma 
la direzione. della. forza compofta di tutte efprimefle. 


Sile RLL5I . dI 


Non è inutile V avvertire, che la direzione LC della forza fem 
plice o compoffa debbe neceffariamente effere di "mezzo alle perpendi- 
colari AQ AO , altrimenti non potrebbe effere il corpo EOQF 
dalle. due Juperficie infieme SV. XY. foffenuto ; . per la Jteffa ragione 
bifogna che Te direzioni AQ AO non fieno per diritto fra loro }. le 


quali ‘cofe fono dal citato Autore ‘bensì tacitamente fuppoffe, ma non 


efpreffe nel’. enunciazionea | 
| PROBLEMA 12.,PROPOSIZIONE 20. 


Dato un cuneo foftenuto da due piani im- 

mobili e inclinati all’ orizzonte, o da un pia- 
no inclinato e dalla centina pure immobili, 
ritrovare la preffione ch’ efercita il cuneo con- 
tro ciafcuno de’ piani, o contro il piano e la 
centina » 
. Sia il cuneo FP foltenuto primieramente da’ due piani 
immobili EL GH. inclinati all’ ‘orizzonte, i quali fi combaci- 
no co’ lati del cuneo? fi domanda la preffione contto 1’ uno 
e 1° altro de’ piani EL GA. 

Prendafi il centro di gravità 4 del cuneo, da cui fi condu- 
cano le linee 4B AC perpendicolari ai piani EZ GA,le qua- 
li cadranno in un punto de’ lati del cuneo: poi dallo fteflo 


Fig. II 
Tav. IL. 


Cor. 2. 
Prop. 1% 
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di punto A fi tiri la verticale AD, ch’ efprima la gravità del 


«cuneo, e fi compia il parallelogrammo 4BDC. Effendo per- 
I Prop. antec. tanto efpreffa la gravità del cuneo per la retta 4D, le 48 
i AC efprimeranno le preflioni: dallo fteffo lefercitate fu? piani 
EL GH. . 
I Fig. iv. : Ma fia in fecondo luogo foftenuto il cuneo FP dal piano 
| Tav. II. inclinato EZ e dalla centina PH amendue immobili ; e con- 
dotta dal centro di gravità 4 la verticale AD e le AB. A€ 
perpendicolari al piano inclinato EZ ed alla centina PH; fi 
compia il parallelogrammo 4BDC . Sarà vero;! come: prima; 
che fe AD efprima la gravità del cuneo, 48 dinoterà la 
risp ful piano EZ, ed AC quella fulla centina PA; il 
che ecc, 
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| Se oltre la forza 4D della gravità vi foffe altra forza, co- 
; Fi.V.evi, Me AR , la quale tiraffe il cuneo per la direzione AR che 
Il Tav. II incontri la .4D in un punto ‘A, fil compia prima il parallelo- 
i grammo ARVD per avere la forza compolta AVequivalente alle 
I due 4D AR, e indi l° altro parallelogrammo AB8/C falle li- 
pi °° nee AB AC perpendicolari ai piani, e allora le AB AC efpri- 
if meranno le preflioni fu due piani immobili, o fopra il piano 
uil immobile e la centina. 


CoOoROLLARIO 2. 


il Quanto s° è detto intorno ad un cuneo collocato fra due 
ft piani inclinati immobili vale anche quando uno di effi fia 
ii piano verticale immobile; cioè a dire fi troveranno nello ftef- 
il fo modo le preffioni ful piano inclinato e ful verticale fra’ 
ii quali giace il cuneo. 


Cono rr a Rifovig.ià. 


| E fe il piano ZL della Fig. III. foffe piano mobile d'’ intor- 
| no al punto Z, per contrappefare la preflione del cuneo ful 
i I piano medefimo converrebbe mettere dall’ altra. parte. del 
| foftegno la forza 7°; il cui momento uguagliaffe il momento 
i! | 
Hi 
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della forza 4B, com’ è manifefto. Lo fteffo vale per la Fig. 
yv., e varrebbe anche per le Fig. IV. e VI. fe la centina non 
foffe al piano mobile attaccata. 


TEOREMA 9. PROPOSIZIONE 21. 


Se fopra il pilaftro di un Arco intero fia col- 
locata la moffa, la quale prema verticalmente 
il pilaftro, e fia tirata da altra forza inclinata 
eternamente all’ orizzonte, non iftarà ferma 
la moffa ful pilaftro fenza un qualche ratteni- 
mento 3 e quetto appofto, fi potranno contrab- 
bilanciare le forze fopraddette e la gravità del 
pilaftro con certa forza meffa dalla parte oppo- 
ita del punto d’appoggio del pilaftro medefimo . 


Sia collocata la moffa GF fopra il pilatro FI di un Arco 
intero, e fia il pilaftro mobile d’ intorno al punto eftremo / 
della fua bafe,e premuto da tutto il pefo della moffa: fiavi 
poi la forza BD che per la direzione BD inclinata all’ oriz- 
zonte tiri dalla parte efteriore la mofla medefima, e pafli la 
BD o no pel centro di gravità 8: dico primieramente che la 
moffa GF non potrà ftar ferma ful pilaftro fenza effer in 
qualche modo ratrenuta . 

Imperciocchè dal centro di gravità B della moffa fi con- 
duca la verticale BC,e nelle direzioni BT BD prefe dal pun- 
to del loro concorfo le linee BC BD proporzionali alle forze fi 
coftruifca il parallelogrammo BDEC: la diagonale BE efpri- 
merà dunque una forza equivalente all’ altre due, e la fua di- 
rezione BE diverrà inclinata al piano orizzontale Qf . Pet- 
tanto effendo il piano QF mobile d’ intorno al punto I pre- 
muto dalla forza B£ per una direzione inclinata ad eflo piano, 
non fi potrà mai con altra forza applicata dall’ altra parte del 
foftegno I contenere la mofla GF e impedire il fuo movimento 
lungo al piano FQ. Havvi dunque neceffità di apporvi un 
qualche rattenimento ; e ficcome quefto può farfi in varie 


Fig. VII 
gw TARE 1 


Dom. 3 


Corol. 
Prop. 18 


34. Deglh Archi e delle Vole 


forme e maniere, così , per preparare la mente a quanto fi 
vuol efporre ne’ Libri fufleguenti, fupporremo che il ratteni- 

Dom. Iy, Mento fia la centina efteriore QG attaccata fermamente al 
pilaftro FI e con efiò formante una cofa fola. 

Dico dunque di nuovo, che ciò fuppofto fi potranno con- 
trabbilanciare la gravità della moffa, la forza BD,e la gravità 
del pilaftro con altra forza collocata dalla parte oppofta del 
foftegno 7. 

Imperciocchè dal centro di gravità x del pilaftro fi conduca 
a verticale MO ,che concorta in 0 colla R£ sindi fatta la OP 
uguale alla BE e la ON proporzionale alla gravità del pila- 

Prep. 14 ftro, fi compia il parallelogrammo OPRN e fi tiri la diago- 
nale OR. Sarà il momento della forza compofta OR rifpetto 
al punto 7 uguale alla differenza de’ momenti delle forze 
OP ON, ovvero BE ON, la prima delle quali cerca rovefciare 
il pilaftro mentre 1 altra lo foftiene ;. e però colla forza s 
collocata dall’ altra parte del foftegno I fi potranno contenere 
efle forze BE ON in equilibrio, purchè il momento della for- 
za S fia uguale al momento della forza compofta OR; il 
che ecc. I 


CoroLtario. 


Se la BE feghi la bafe inferiore QF della moffa, come nel- 
la Figura, per poco che fia grande la fopraccentina 06 farà 
atta a foftenere la moffa, poichè nella B£ vi farà fempre un 
Prop. 19 Punto da cui fi poffano condurre due perpendicolari al piano 

QF del pilaftro e alla fopraccentina ; ma fe la BE non fe- 
4 gafle la bafe, e tagliaffe la fopraccentina, per la fteffa ra- 
i gione è manifefto., baftare che refti la fopraccentina più 
ill alta del punto d’ interfecazione, perchè la mofla fia ratte- 
i nuta e obbligata a ftar ferma ful pilaftro FI, 





U | SCO Le O 


i Veramente tirata la linea BH perpendicolare alla centina efferio- 
re QG, che ferve di rattenimento , e compiuto il parallelosrammo 
i 





Prop. cit BHEL, 4 forza BE dividefi nelle due BH BL, una diretta a 
premere la centina e a girare îl pilaftro >» È altra alP incontro che 
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preme il pilaffro,e cerca di foffenerlo infieme colla terza forza ON: 
ma torna lo ffeffo o. fi confideri la fola forza BE, 0 fi confiderino 
le due BH BL . Di fatto ‘effendo il momento di OR è intorno al 
punto I uguale alla differenza de momenti delle BE ON, e il mo- 
mento di BE uguale alla differenza de momenti BH BL, farà ‘il 
momento della forza OR. uguale altresì alla differenza del momento 
della forza BH da’ momenti delle forze BL ON; quindi fe la 
forza S collocata dall’ altra parte del Soffegno 1 farà atta ad equi- 
librarfi con OR, f equilibrerà ancora colle tre BH BL ON. 


Prop. 14 


Fine del Libro Primo» 
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LIBRO SECONDO 


DELLA PRESSIONE DE’ CUNEI SULLE CENTINE 
DEGLI ARCHI CIRCOLARI COMPOSTI DI UN 
NUMERO QUALSIVOGLIA DI CUNEI. 


PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE I. 


N fra i pilaftri di un Arco intero fia mefla 
i la centina, poi da una parte la mofia e un 
cuneo 5 fi domanda la preffione del cuneo ful- 
la centina, e la forza e direzione colla quale 
ei preme la moffa. 


Fig. VIIL Fra i pilatri di un Arco intero fia pofta la centina AD, 
Tav. IL poi da una parte fopra il pilaftro AR la mola 47, e il cu- 


neo FD; fi ricerca la preffione del cuneo FD fulla centina 
AD,e la forza e direzione con cui egli preme la molla AF. 

Si prendano i centri di gravità G £ del conio FD e del- 
la moffa AF, e fi conducano le verticali GI ZN uguali fra 
loro, le quali elprimano le loto rifpettive gravità, poi fi uni- 
fca GL che farà perpendicolare a FZ. Si giungano poi 1 rag- 
gi della Figura, e fi compia il paralfelogrammo GKZA. 

E' manifefto pertanto, ch’efprimendo GI la gravità affolu- 


FePp: 1° ta del cuneo FD, GH efprimerà la fua preffione fulla centi- 


I LE . 


na AD, e GK farà la forza e direzione colla quale ei opera 
contro il piano fuperiore della mofla; il che ecc. 


Cor O:LLARIO. Pf. 


Si prolunghi GL in M finchè ZM fia uguale a GX. E per- 
chè oltre la forza ZN della fua gravità la moffa foffre an- 


Prop. 21 cora la preffione LM, la cui direzione paffa pel centro di gra- 


Lib. 


vità Z, ed è inclinata all’ orizzonte, non iftarebbe ferma la 
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‘moffa fenza un qualche rattenimento: ed ecco che fi prin- 
cipia a palefar la ragione della Domanda IV, ed in pro» 
greflo fempre più. 


Cloro Lr L'A RIT 0.588 


Per confeguenza fatto prima il parallelogrammo LMON, 
poi I altro ZPQ0, dinoterà LP la preffione della moffa . fulla 
fopraccentina, o quella forza con cui la moffa è fpinta dalla 
parte efteriore dell’ Arco, che in altro luogo abbiamo chia- 
mata sfiancamento. Ed è manifefto ancora che la fopraccen- 
tina dee arrivare ad un punto per poco fuperiore a C, fe la 
linea 2Q feghi la bale 4C della moffa; ma quando feghi la 
fopraccentina, dovrà quefta effere un poco più alta del punto 
d’ interfecazione . 


PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2» 


Date le fteffle  cofe come nell’ antecedente ; 
ritrovare il valore analitico della preftione del 


cuneo fulla centina, e dello sfiancamento del- 


la moffa. 


Sieno le gravità G/ ZN del cuneo FD e della mofla AF 
uguali ad 4, il raggio delle Tavole = # ; e P angolo ABZ 
= ZBD fi chiami 24. 

E poichè gli angoli GVB GXB fono retti , il femicerchio 
defcritto ful diametro GB pafferebbe per amendue i punti” X, 
dunque gli angoli YGX YVBX fono uguali; ma P angolo VBX 
= 2 , laonde anche Y angolo PYGX, o vogliafi dirlo KGI 
= 24. Di nuovo effendo come il feno dell’angolo IKG, ov- 
vero dell’ angolo XGH, al feno dell’ angolo KGI, così la G/ 
alla JK.o alla GH; il feno poi dell’ angolo KGH è uguale al 
cofeno dell’ angolo GBF, ch’ è la metà di DBZ; e però fo- 
ftituendo i valori analitici farà cos. w:sen.2u::4:GH, quin- 
a. sen. 2 


COS, 


diGH o la preffione del cuneo FD fulla centina è — 


E uj 


Lib, L 


Dit. 15 


Corol. 
Pi OD. ZE 


Fig. VIII. 
Tav. IL 


Prop. ant. 
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In oltre perchè come il feno dell'angolo JKG al feno dell’ 
angolo KIG o dell’ alterno 764, così è la GI alla GK; ed. è 
il feno dell'angolo /GH uguale al cofeno del fuo complemen- 
to GBX, cioè acos. 34; dunque farà cos. 2: cos. maria iGR,e 
per confeguenza la preflione GX del cuneo fulla molla ,0 LM, 
4. COS. 3/4 
punto @ la QW perpendicolare alla ZO? e perchè l'angolo 
QNW è uguale all’ angolo MZN, ovvero''a KGI cioè a VBX; 
l’ angolo poi VBX è = 2%; dunque anche |’ angolo QNW 
= 24; laonde effendo nel triangolo rettangolo QNW come 
il raggio al feno dell'angolo QNW, così la QN alla OW, fa- 
14 COSL3 fa wr — A: Senape. cos3pt 

CRCR NRE COSe 
e fimilmente efflendo QN:NW ::r:cos. QNW , 0 foftituendo 


o ancora NQ farà . Si conduca pertanto dal 





rà foftituendo r:senizz:: 


4 « COS. ne A. COS. 214. COS. 2 1 
I di ag pesi "AA farà Oo gl STO li A 
COS. {2 tr" OS, 


ZN poi è = #, dunque tutta la LW= < + TSE TORI 
' ager 

Per la qual cofa farà 1 ipotenufa ZQ — V((QW) + (Ww)? ) 

V 4-8 ‘2 C08. SH ve 4. COS. 2/4 : COS. 3 L 

poem Tee 414% —_—___- 

( r. COS. | +( È r «COS, (4 

e quefta quantità facciali =; ficchè avendofi | analogia 


‘xy 4«SeN.2Le. COSI Le 
Ag: O 13 ese GLI) CIÒ hip nto grw, 


o 
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1: Cos 


farà sen. QIW — rt at) 
para Db. COS. ft x I 
Ma il feno dell’ angolo PLW è uguale al feno di WLB, 
ovvero al cofeno di LBX, cioè a cos. w,adde Podled dnelo, 
gia sen. PLW sen. QLW::QZ:LP darà LP ana 
| COS. ft 


e così farà noto lo sfiancamento della molla sil che ecc. 
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PROBLEMA 3: PROPOSIZIONE 3. 


*Se fra i pilaftri di un Arco intero fia. mef- 
fa la centina, poi da una patte la moffa e 
due cunel ritrovare la preffione efercitata dall’ 
uno e dall’ altro cuneo fulla centina;e la fpin- 
ta relativa dell’ ultimo cuneo fulla moffa, 


Fra i pilaftri di un Arco intero fia meffa la centina 44, Fig. IX. 
poi fopra un pilaftro AT la moffa 48 e i due cunei BC CD: Fav. IL 
bifogna ritrovare Ia preffione dell’ uno e dell’ altro cuneo BC Dif XVI 
CD fulla centina, e la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo f{ul- Lib. I 
la mofla. ; 

Si prendano i. centri di gravità I G F della mofla e de’ 
cunei, e fi giungano i raggi tutti della Figura , e le FG GI 
che faranno perpendicolari alle EX £8: indi dai punti F G 
I fi tirino le verticali FK GN IZ uguali fra loro, ch’ efpri- 
mano le gravità de’ cunei e della moffa. E' manifefto che ter-. 
minato il parallelogrammo FLKV, efprimerà FW la preffione 
del cuneo CD fulla centina Az, e FZ la {nua preffione ful Prop. 20 
cuneo inferiore BC. Si prolunghi pertanto la FG in O,e fat- abit 
ta GO uguale a FZ fl compia il parallelogrammo  GOMN è 
fi unifca GM: dico in prima che GM cade tra le GI GE. 

Imperciocchè , compiuto il parallelogrammo FZbK, effendo 
angolo ZFV maggiore dell’ angolo KFV, e amendue mino- 
ri di un retto, farà il feno dell’ angolo LAV, ovvero dell’ 
angolo FLK , maggiore del feno dell’ angolo XFV, o dell’ 
angolo ZKF; ma come il feno dell'angolo FZK al feno dell’ 
angolo ZKF , così è la FX alla FL; dunque la FK è mag- 
giore della FZ,cioè della Kb; e per confeguenza anche l’an- 
golo FK , cioè ZF% , è maggiore dell’ angolo 3FXK; laonde 
l'angolo ZF% è maggiore della metà dell'angolo intero LFX. 

In oltre effendo la OG uguale e per diritto alla FL, e la Zb 
uguale e parallela alla OM, farà la Fò uguale e parallela al- 
la GM, e l'angolo ZFò farà uguale all’ angolo OGM ; dun- 
que l’ angolo OGM farà pure maggiore della metà dell’ an- 
golo ZFK, ovvero dell’ angolo OGN. Di nuovo perchè 1 uno 


Cf 
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e l altro degli angoli GcE G4E è retto, faranno uguali a due 
retti gli angoli rimanenti c£4 cG4 del quadrilatero cE4G; ma 
fono uguali a due retti anche gli angoli OGc cG4 ; laonde, 
tolto il comune, tefterà I’ angolo OGc uguale all’ angolo 
cEd. Perchè poi l’ angolo retto Gc è uguale all’ angolo ret- 
to hmE, e l’ angolo al vertice chG è uguale all’ angolo al 
vertice mb£, farà l’ angolo rimanente cG4 uguale all’ angolo 
bEm, ovvero all’ angolo cE4: ma anche l’ angolo OGc s° è 
provato uguale all’ angolo medefimo c£4; dunque 1° angolo 
OGc è uguale all’ angolo cGb ; e perciò I’ angolo OGc è la 
metà dell’ angolo OGN: fi è poi antecedentemente dimoftra- 
to, che l’ angolo OGM è maggiore della metà dell’ angolo - 
OGN; laonde l’ angolo OGM è maggiore dell’ angolo OGc, e 
per confeguenza la GM cade fra le rette GI GE. 

Quindi, compiuto il parallelogrammo GAMP , effendo il 
cuneo BC tirato dalla forza compofta GM per una direzione, 
che fta di mezzo alle GI G£E, che fono perpendicolari alla 

Prop. 19 fuperficie fuperiore B% della moffa e alla centina A, refterà 

ug il cuneo fra effe fuperficie appoggiato ; e però efprimerà GP 
la preffione efercitata dal cuneo BC fulla centina, e GA la 
fpinta relativa con cui vien caricata la mofla. 


CoRrROLLARIO. 


Anche da quefta propofizione la neceffità apparifce della 
Domanda IV, avvegnachè fatta 10 uguale a GH, farà la mof- 
fa AB premuta dalla forza IQ , oltre a quella della propria 
gravità IZ; onde non potrebbe ftar ferma la moffa fenza un 

P "ER: #7 qualche rattenimento, per efempio fenza la fopraccentina. 
‘©’. Ma quefta fuppofta fe fi prolunghi la Z/ in n, e fi formi- 
huov. 26 E i parallelogrammi IQeZ Ineg, dinoterà Ig la fpinta rela- 
Lib. I, tiva della moffa, e Ir la quantità dello sfiancamento della 
mofla, o la fua preffione fulla fopraccentina; che bafterà fia 
Coro. per poco fuperiore al punto &% fe la Je pafli per la bafe AX 
Prop. 21 della moffa,e altrimenti dovrà effere la fopraccentina un po- 
ib. Eco più alta del punto d’ interfecazione. 


PROBLEMA 
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PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4» 


Date le cofe come nell’ antecedente, fi do- 
manda il valore analitico della preffione de’ 
due cunei fulla centina, e dello sfiancamento 
della ‘moffa. | 


Siano come nella Prop. 2. le gravità JZ GN FX de’ cunei 
AB BC CD uguali ad 4 ; l angolo BEA al centro di un cu- 
neo = 24; e il raggio delle Tavole = r : dimoftrerafi co- 
me nella Propofizione fuddetta, che l’ angolo ZFK è uguale 
all'angolo CEA o fia a 44, e l’ angolo /G$ uguale a B£EA, 
ovvero a 24. 

E poichè fta come il feno dell’ angolo XZF, o dell’ ango- 
lo ZFV al feno dell’ angolo LFK, così.la FK alla FV, farà, 
foftituendo le lettere, cos. w:sen. 4u::4: FV, dunque la pref- 

4 .'SeN. 44 
SIRO RT 


fione FY del primo cuneo CD fulla centina è 


Di nuovo effendo come il feno dell'angolo ZFV al feno dell’ 


angolo KFV, così la FK alla FL; il feno poi dell’ angolo 
KFV è uguale al cofeno dell’ angolo FEA, cioè a cos. 54; 
laonde farà cos. w :cos. s@::4:FZ; e però FL = GO = MN 
__ 4:C0S: SL 
RA 

colare a Gm: e perchè come il feno tutto al feno dell’ an- 
golo MNS , così è la MN alla MS, e 1 angolo MNS è ugua- 
le all’ angolo OGN., o fia all’ angolo LZFK 0 a 4g; dunque 


. Ora fi conduca dal punto M la MS perpendi- 


4. COS. 5 4. SEN. 4W. COS. rane 

v: sen. qu: 3 CASE BIS, lt NNO Similmente 
cos. #4 ,‘Pcossia 

eflendo come il feno tutto al cofeno dell’ angolo MNS, così 


r 4. COS. 
la MN alla NS, ovvero r:cos. 4u:: Sposi; farà NS 
COS. {4 
A. COS. AH. COS. 
Si 4h agi Di 


Lia Pigi È 
r. COS. {4 GN poi è = 4, dunque tutta GS= 


F 


| 
vi 





Fig. IX, 
Tav. II 
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Prop. 7 
Lib. I. 


Luog. cit. . 
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4. COS. 4f! . COS. 5W riser tia lia 
ra Pi Per la qual cofa GU= V((MS) + 


(CY)Y=V(ESTTIIO) (pp EI), 


‘ Fra CORTEI, DL TY. COS. ; 
la qual quantità fi chiami =>, ficchè GM—=3: onde nel 
triangolo rettangolo ‘GMS ‘avendofi come GM a GS, così il 
feno tutto al .cofeno dell’ angolo MGS, ovvero foftituendo 
4. COS. 4{4 . COS. SL 


dia iir:cos. MGS, farà cos. MGS = n + 
1 COS. ut 1%] b 
A è CO... f%, COS. 1 : PIER IA 
patatine iit Dori 3e allo fteffo modo coll’ analogia GM: MS:: 
Bb. cos. we | I I 
© x a sen. 4 e Cc Si i 
r:sen. MGS, cioè b:; STI I ss più sen MGS, fi tro ve- 
I + COS. 
4 PU: | #7) ° sen. mi . «COS. i a ‘e 
sa seni Ns e to Avvertafi ancora che il fe- 


| b. cos. 4 
no dell’ angolo NGP è uguale al cofeno dell’ angolo GEA, e 
viceverfa il cofeno di NGP è uguale al feno di G£A; dun- 
que sen. NGP = cos. 34, e cos. NGP = sen. 3%: ficchè effendo 
dati i feni e i cofeni degli angoli MGS NGP, fi troverà per 
P equazione I. il feno della loro fomma MGP, e però 


S sen. MGS.cos.NGP.. cos. MGS . sen. NGP 
farà sen MCP = —_———___—_ | 


1A ra 7) 
a. Sen. 3 2. SEN. 4. COS. Sf .4.COS. 34 4. COS.3{2.COS.4pt.C0S.5 
br. cos. & I "Apa br. cos. u 


COS. 34 . COS. 4{ 
+ ; 
4. COS. 3 4. COS. f. COS.5& 


d Tt.prufosi & 


ma per l’equazione IV fi ha ‘ancora cos. #= 


ta 


Ad 
=.7(c0s. 3 + cos. su). 


Di nuovo effendo l’ angolo HGN uguale all’ angolo BEA 
= 24, farà sen HGN=sen.2w, e cos HGN = cos. 24; quin- 
di per l’ equazione II dati i seni e cofeni degli angoli HGN 
MGS fi troverà il feno della loro differenza HGM; e farà 
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setì. HGN.c0s.MGS  cos.HGN.sén.MGS  a.sen.24 


sen. HGM= 7 
r r i 
4. Sen. 206. COS. 4p'. COS. Su: —4.COS. 2. SEN, AH. COS. 5, na 
CL e ICI: lio sos dti 
bi. COS. Lt: br. COS. & 

: ° ì sen. 44 + COS. 2 
per l’ equazione medefima fi ha: sen. zu = RE raggi — 
COS.4u. Sen. 2 Lc dii d'. SEN. 26 a.$en.2p.C0sS.54t 
e spera ace ener I TT 

Ki b b Cs. L' 


Pofte quefte: cofe perchè fta. come il feno dell'angolo HGP 
al feno dell’ angolo. HGM}, così la: GM. alla GP; il feno. poi. 
dell’ angolo HGP è uguale al cofeno di GEc ,. ftarà ancora ,. 


dadi | GIRA SAT de E AE CORI 


b b. Cos. Le 
x dA, SCN.2U # pi + COS. È, | 
però cpr tremate a senape 008, per cal modo 
COS: (cos. ui)” 


farà data la. preffione: del fecondo cuneo: BC fulla centina . 
Oltre a ciò elfendo: sen. HGP :sen. MGP :: GM:GH, s' avrà 


cos. fe est PE se ::b:GH, laonde GH=1IQ=- eZ= 


a (cos. ZU 4 COS..$L) i 
LL I pun 9”, ed È la IZ—=a'; e 1 angolo: QIZ = 
. ' 


HGN:=2w; dunque operando allo fteffo. modo fi troverà 
prima la Ze e poi lo sfiancamento /r della mofla , e farà 


4:.-S€N. 2 p8:(COS. 3 fa + COS. SL) 


da =: ti il. che’ Gc» 
( cos. 79 


PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 5 


Se fra i pilaftri di. un Arco intero fia po- 


fta la centina, poi da una parte fi pongano 


la moffa e tre conjz ritrovare le preffioni efer- 


citate da ciafcuno di effi fulla centina , € la 
fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla moffa. 
EF ij 
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Fig. X. 
Tav. II. 


Prop. 20 
Lib. 1 


Corol. 
Prop. cit. 
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Fra i pilaftri di un Arco intero fia collocata la centina 
MX , poi ful pilaftro MZ la moffa MI e i tre conj VO Q5 
SX : bifogna determinare la preffione de’ cunci V Q5 SX 
fulla centina , e la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla 
mofla . 

Si prendano 1 centri di gravità 4 D F R de’ eunei e del- 
la moffa, e fi giungano i raggi della Figura e le rette AD 
DF FR;le quali faranno perpendicolari ai raggi OS 0Q OV. 
Si conducano pofcia le verticali 4B DE FN RT uguali fra 
loro, le quali efprimano le gravità de’ cunei e della mofia ,. 
e fi compia il parallelogrammo ACBY. Per le cofe. dimoftra- 
te la retta 4Y dinoterà la preffione del cuneo fuperiore SX 
fulla centina, e AC la fua preffione full’ inferiore 05. 

Si prolunghi pertanto la 4D e fia il prolungamento DA 
uguale alla AC, e dalle rette DA DE fia coftruito il paralle- 
logrammo DAGE. Si dimoftrerà come nella Prop. 3 che l’ an- 
golo HDG è maggiore della. metà dell’ angolo HD£; laddove 
effendo l’ anigolò: Q05. ovvero. HDF il terzo: dell’ angolo SOM, 
O. di CAB: n cioè di HDÉ n diventa HDF minore della metà; 
di HDE; dunque l'angolo HDG è maggiore dell’ angolo HDF , 
e per confeguenza la retta DG cade fra le DF DK; onde 
compiuto il parallelogrammo DIGK, efprimerà DE la preffio- 
ne del fecondo cuneo. 08 fulla centina., e DI la fua fpinta 
relativa ful terzo cuneo. VO. Ora fi prolunghi la DI in L fa- 
cendo F£ uguale a DI, e dalle FL FN fi coftruifca il para 
letogrammo FLWN, del quale FW fia la diagonale. 

Ire cafi qui poflono accadere, cioè o: la FW'cadetuori dell” 
angolo RFO,0 di mezzo alle FR FO, 0 finalmente fulla fteffa 
FR. Se cade di fuori , come nella Figura, compiuto il pa- 
rallelogrammo FPWa,il punto P cadrà nella OF prolungata, 
e farà fegno che il terzo cuneo non preme la centina , ma 
all’ incontro sfianca, e farà efprefa da FP la quantità dello 
siancamento il quale verrà foftenuto dalla fopraccentina: fe 
poi la FW cade di mezzo alle FR FO, compiuto at folito il 
parallelogrammo, cadrà il punto P tra F O, e fi troverà la 
preffione del terzo cuneo fulla centina; ed in amendue i ca- 
fi Fa efprimerà la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla 
moffa . Se finalmente la FW cade precifamente fulla FR, 
vorrà dire che il cuneo YQ nè preme la centina nè sfianca 
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o paffa a premere la fopraccentina, ma che tutta la forza 
FW {i efercita contro la moffa e diventa fpinta relativa del 
cuneo medefimo VQ; il che ecc. 


© osrnooslibWix E bon 


Prolungando la Fa in è finchè .RY fia uguale a F4; effendo 


la moffa MY tirata dalle due forze R6 RI e foftenuta dal- 
la fopraccentina e dal pilaftro, farà d’ uopo prima compor- 
re infieme quefte forze , e poi dividere Ia forza compofta 
nel modo folito , per trovare la {pinta relativa della moffa 
ful pilaftro , e il fuo sfiancamento o la fua preffione nella 
fopraccentina. Quefta fopraccentina poi nel primo de’tre cafi 
contemplati nella Propofizione non dovrà eflere inferiore al 
punto V fe FW feghi la bafe Vz del cuneo VQ,e fe tagliaf- 
fe la fopraccentina fopra Y converrebbe farla più alta del 
punto d’ interfecazione : ma negli altri due cafi, o dovrà 
la fopraccentina effere folo alquanto fuperiore al punto e , 
o non al di fotto del fuo concorfo colla direzione della for- 
za compofta delle R5 RT, fecondo che effa direzione incon- 
tri o no la bafe inferiore eM della moffa. Quindi dal fin qui 
detto, come ancora dalle cofe che fi diranno in appreflo, 
la ragione apparifce della Domanda IV, fenza la quale, 
cioè fenza la fuppofizione delle fopraccentine attaccate fo- 
lidamente 2° pilatri e fecondanti la curvatura efteriore dell’ 
Arco , togliendofi ogni equilibrio , e fuccedendo neceffaria- 
mente un movimento ne’ cunei inferiori e nella moffa, fi 
leva 1° occafione e l’ adito di foggettare al calcolo le preflio- 
ni de’ fuperiori fulla. centina. Egli è il vero che qualche 
volta effe riefcono inutili ; ma quando ciò fia lo vedremo a 
fuo luogo . 


PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 


Date le fteffe cofe come nell’ antecedente, 


fi domanda 4l valore analitico delle preffioni 


Fl) 


Corol. 
Prop. 2I 
Lib .I 











Fig. X. 
Tav. Il. 
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de’ cunei fulla centina, e degli sfiancamentî 
o delle preifioni fulla fopraccentina.. 


Si ritengano le folite. denominazioni, cioè 1’ angolo. VOM” 
= 2%, il raggio delle Tavole = r, e le linee 48: DE. FN 
RT ch efprimono. le gravità rifpettive de’ cunei — 4: fi pro- 
verà come nella Prop. 2, che I angolo. CAB è — 64, l’an- 
golo FDE — 44, e l’ angolo RFEN=2w-. 

E poichè sen. CAY:sen. CAB : : AB: AY,. farà foftituendo» 


4.Sen. 64 
; gia quefta farà. I’ efpreflione: 


della forza: ch” impiega. il primo. cuneo: fuperiore- SY. per. pre- 
mere: la centina: fimilmente effendo seni CAY:sen: BAT: AB: 
AC, offia cos. 4: cos. 7w::4: AC, s avrà la preffione. AC. (ul 


4 ». COS. 
ia , condot- 





cos. ui; sen. Gui: 4a: AT. 


fecondo. cuneo... ovvero DH — 
COS. ft 


ta la perpendicolare Gb, perchè fta GE:Gh::r:sen:..GE5, e- 


\ 43 COS. 74: 
l’ angolo. GEL —= HDE =. DAB =-6p:, farà. pica agile DEI 
i | COS. {4 
4. SEN. 6 per. COS. 71 


sen.6:; € però Ghia —— ——_—_- ; ma la £5£ troverà. 
E. COSì e. 


4, COS.. 61". COS. 7 a” 


è) 


di ».. COS. Gt. COS... 7 MARE 0 Ada 
or. AMORI Sri 9 onde la Db = dk 


f. +. COS. fl i% e" COSaptr 


(E per confeguenza farà | ipotenufa DG AI (( Db)? + ( Gb)? ): 


2: 


Paine "/. 4:.COS. 6u. COS.7 di. sen. 6u COS, 77 2 . 
Ratti‘ A diete i n n——— e 
V (( f T.. COS. ) u ( #. COS fee ) ; î 


È 4. COS. 6. COS: 7° 

Db ir: c08.GDb ,, farà bi4:+ i A ape Mina î LE RCOSLGI.: 
#'. COS; 

dr 4.C0S:; 64. COS. 71 


mo b bd. COS. : 
{ 4A°.SEen. 6u. COS. 71 Ì 
Gb: Pa AP sen..GDh da sen. GDb.—. ne È Ritrovato. 
"COS. fl 
il feno e. il cofeno dell’ angolo GD»,. ficcome è dato ancora 
il feno: e. il cofeno: dell’ angolo. EDK ( avvegnachè sen. EDK 


;. e: allo: ftefo modo l'analogia: DG: 
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= cos.sg, e cos. EDK-=sen.5w) così fi determinerà col 

mezzo della equazione I. il feno della loro fomma GDKX: fa- 
4 I «4 .8eN. 5u. sen, 64. COS. 4 + COS, 5 

rà dunque ‘set GDK = STE DA IE +. È 

br. COS. 

A + COS. $ 2 + COS. 6» COS. 7 

br. COS. | | 

sen. su . sen. 6 + cos. 54. cos. 6a = 7. cos. È , laonde sen. GDK 

. COS. .. COS. 4. (COS. St + COS.’ diano 

res {of PI ar ia . Così dati i 


3 ma per l equazione IV. fi ha 


tren 


feni ed i cofeni degli angoli FDE GDb Sig 1 troverà il feno 


| Di sini AA | 4. sen. 
«della loro «differenza IDG, ‘onde farà sen. IDG = aa 
‘a. Sen. qu. COS. 62. COS. 78° «4. COS. 4p . Sen. 6p . cos. 72 
br. cos. È br. cos. © ‘% 

sr » sen. 4° ® 0) 
pid NICOLE: ( sen. 4g. cos. 64 — cos. du. sen. 6p) =a 

db br. cos. 
«A + SCO. 4 + SCII.2U . COS. 7] 
ile a'attFISdE Per la qual :cofa effendo certo, 

d «db » COS. 


che ‘sen. /DK: sen. IDG::DG: DK, ovvero cos. È: DELE — 
pricl dinastia. ::b: DK, s’ avrà DE o la preflione del fe- 
6. COS. I 
4. Sen. 4% _4.Sen. 2p.C05.7k . 
cos. fooni)} i. 
fa poi ‘ancora ‘sen. /DK:sen GDK::DG: DI, cioè cos.p: 
‘4(COS. SL 4 COS. Tu). ini; dengoè DI = 4(c0S. dl ic mu) 
:b COS. 
Paffando :col calcolo ful terzo cuneo VQ , fifupporrà efferfi ve- 
tificato il primo de’ tre cafi contemplati nella Propofizione pre- 
cedente, cioè che la FW cada fuori dell’ angolo RFO, nel qual 
cafo fi. è provato che il cuneo non preme la centina, ma 
sfianca oflia preme in fuo luogo la fopraccentina. Si conduca 
pertanto la We perpendicolare ‘alla ditezione FN: e perchè 
ta WN:Wg::r:sen WNg , ed è l'angolo WNg= FDE = 





«condo ‘cuneo 2S {ulla centina — 


Prop. 7 
Lib. I. 








si 


E siae 
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145 cod Lf i dl 76) :Wet:r:sen 4u; e 
| COS. 

4.SEen. 44(cOS. SL + COSì 74 ) 

r. COS. # | 
. COS. COS. 
4. COS. 4p(cOS. 5 + 70) 5 e per confeguenza tutta la 
r. COS. fl 

4. COS. 42 ( COS. 5 + COS. 72) 
r.COS. fl 

del triangolo rettangolo FgW farà data anche I’ ipotenufa 

FW, che fi chiami =d, ficchè l’ analogia di FW:Wg::r: 

4.SEN. 44 (COS. SH + COS. 74) 
d.Ccos. 


4 » farà foftituendo 


però We = :ma la Ne fi troverà 





Fe=za+ : dati poi i lati Wg Fg 


sen, WFg ci darà sen. WFg = e 


l'altra FW:Fg::r:cos. WFg fmMmminifirerà cos. We == n + 


iti a Apcom sh -p o o A poichè sen. NFO = cos. 34, € 
cos. NFO = sen. 37, e fi è teftè ritrovato anche il feno e il 


cofeno dell’angolo WFg, dunque farà il feno della loro fomma 


4. SCI. ati, COS. 5 
WD -D- SCAP Ga i Tp AD (C08: Pt + 609. 78) da 


dr. COS. 
A. COS. 34 4.COS. 34. COS. 44 ( COS. SL + COS. 74) __4.C05.34 
ragiial i dr . COS. ver d 


a(CcOs. su + cos. 74) 

Ru peri x . (sen. 34.Sen. 44 + Cos. 34. COS. 44), 0 
__ 4.COS.34 4(COS. $& + COS. 74) 
Vai io d 
a(cOS. 34 + COS. SU + COS. 74) 

| d | 
sen. 24, e cos. REN=cos. 24, ed è dato anche il feno e il 
cofeno dell’ angolo WFg, dunque farà il feno della loro dif- 
4 .COS. 24 .SEN. 44 (COS. SU + COS. 74) 


,0 finalmente sen. WFP — 


+ Di nuovo perchè sen. RFN — 


ferenza, cioè sen. WFg — 





dr.Cos. 
___4.SCN. 2% 4.Sen. 2.COS. 4:(COS.5 14 +C0S.7 {) __ ASen.2p 
d | dr. cos. LI AN 


-{- 4 » SEN. 2 
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ni 4 .SEn. 22 (COS. Su + cos. 74) 


d. Cos. L 
gia sen. PF4 ( = sen. 4FO = cos. @ ):sen. WFa::FW:FP, per 
avere FP o lo sfiancamento del terzo cuneo VQ uguale a 
4.SCN. 24 a.SEN.24(COS. Su + cos. 77) 


COS. {4 (cos. we) È 
Se nella Figura fi verificafle il fecondo cafo, e la retta 
FW cadefle fra le FR FO,fi troverebbe allora in fimil gui- 


4.Sen.2 
fa la prefliohe del terzo cuneo fulla centina — PRE pa, 
COS. Ie 


. Si faccia ora queft’ analo- 


4.Sen. 2,( cos. 54 -+ cos. 71) 

(cos. )” N II 

fcere ; cioè la ftefla quantità di prima ma co? fegni camgia- 

ti. Per la qual cofa unendo infieme i due cafi fi potrà dire 

a.sen. 244 
COS. 22 


, come calcolando fi può ricono- 


che la preflione del terzo cuneo fulla centina è — 


x 4.SEen. 24 (COS. Sg + COS. 74) 


( cos. # ) 
che quando la quantità negativa di quefto binomio fupera la 
pofitiva , allora farà indizio che la preffione del terzo cuneo 
fulla centina è negativa , ovvero ch’ egli sfianca., e il fuo 
sfiancamento farà uguale alla differenza delle quantità fud- 
dette, o al binomio, co’ fegni cangiati. 

Si determinerà poi la fpinta relativa Fz dell’ ultimo cuneo 

facendo come sen. PF4:sen. WFP :: FW:Fa, ovvero cos. BR: 
s. 

ACCESE E RI SEE ISTE. 1454, onde farà Fa = Rb = 


4( COS. 34 + cos. Su + cos. 74 ) 


COS. 
re, come fi è fatto finora, fi troverà finalmente lo sfiancamento 


o SEN. COS. 2, COS. $. COS. 7, ; 
della mofla = Gi: Sor (CON FACOnI 3-+:008 706) il che ecc. 


(cos. fe )” ° 


> con queft’ avvertenza però 


; e indi feguitando ad opera- 














50 Degli Archi e delle Volte 
CoroLtario. 


Quando la FW cade fuori dell’ angolo RFO, cioè nel cafo primo, 
| 4. sen, 24 4.Sen. 2u(cOs. 54+C0S. 72) 

cos. pi | (cos. wu) : 
e nel cafo fecondo quando cade fra le FR FO diventa la 
Pi a.sen 20 4.sen. 24 (cos. fut + cos. Te), cioè la fell 

COS. & { cos. u )° 

quantità di prima, ma coi fegni cangiati: laonde quando la 
FP fia =o e la linea WF cada fopra Fa avrafli il terzo cafo 
contemplato nell’ antecedente Propofizione . Perchè dunque 
poffa un tal cafo verificarfi dovrà certo valere queft’ equazio- 


- A+Sen. 2, a. sen. 2pa(cOs. 54 + cos. 7H) 


sè trovata la FP— — 


» ovvero, dividendo 


COS. ft ( cos. u } 
i uno e Y altro membro per #90] 20 A dovrà effere COS. Li = 
I (cos. 4 )° 


Prop. 7 COS: $4 + cos. 72: ma per l’equazione VII. cos. sw + cos. 74 = 
Lib. I 2.COSs. . COS. 64 A 2.COS. 2. Cos. 6 
RIGO anna e però cos.u = n »s vale a 





cd agio LR 
dire cos. 6a = 7: ma l’ angolo il di cui cofeno è uguale al- 


la metà del raggio è di 60°; dunque 64 = 60°, e però 2& 
= 20°; quindi l’ angolo al centro del cuneo debbe effere in 
quefto cafo di 20°; e per confeguenza il numero de’ pezzi 
componenti l’ Arco intero debbe efflere nove, cioè due mof- 
fe, tre conj per parte, e il ferraglio nella fommità. E fic- 
come il ferraglio dell’ Arco (per le cofe che fi diranno in 
appreflo) è tutto foftenuto dalla centina, e non aggrava per 
neflun conto i cunei laterali; così farà certa quefta notabile 
verità, cioè che adattati alla centina i nove pezzi coftituen- 
ti un Arco a tutto fefto , i primi cinque cunei fuperiori , 
comprefo il ferraglio, aggravano la centina, i due fuffeguen- 
ti uno per parte nè premono la centina nè sfiancano, e le 
fole moffe foffrono sfiancamento. 





Libro Secondo. SI 
PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7. 


Se fra i pilatri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina, poi da una parte la mofla e 
quattro conj; ritrovare la preffione efercitata 
da quefti fulla centina, e la fpinta relativa dell 
ultimo. | 


Tra i pilatri di un Arco a tutto fefto fia collocata la 
centina 49, poi ful pilaftro AZ la moffa 4B, indi i quattro 
cunei BC CD DE EF:bifogna ritrovare le preffioni da efli efer- 
‘citate fulla centina, e la fpinta relativa dell’ ultimo 2€ ful- 
la moffa AB. I 

Si prendano i centri di gravità H JI K LZ W de’ cunei e 
della moffa, e fi unifcano le HI IK KL LW e tutti 1 rag- 
gi della Figura: indi fi tirino le verticali HM IN KO LP Wp 


uguali fra loro, che rapprefentino le gravità de’ cunei, e 


fi compia il parallelogrammo HQMR. 

Sarà HR uguale alla preffione del primo cuneo fuperiore 
EF fulla centina 49, e HQ efprimerà la fua preffione ful fe- 
condo cuneo DE. Si prolunghi dunque H/ in S, e fatta IS 
uguale a HQ, fi compia il parallelogrammo /ZSTN di cui IT 
fia la diagonale. Si dimoftrerà come nella Prop. 3 l’ angolo 
SIT maggiore della metà dell’ angolo SIN: all’ incontro ef- 
fendo l’ angolo SIX uguale a DG£É, e l’ angolo KIN uguale 
a DGA, l'angolo poi DGE è la terza parte dell'angolo DGA, 
farà ancora l’ angolo SIX il terzo dell’ angolo KIN , e però 
il quarto di tutto SIN; laonde l’ angolo SIT è maggiore di 
SIK, e per confeguenza la IT cade di mezzo alle JK IN, e 
però anche alle IK Ix : onde compiuto il parallelogrammo 
IVTx efprimerà Ix la preffione efercitata dal fecondo cuneo 
DE fulla centina , e IV la fua fpinta relativa ful terzo cu- 
neo CD. Di nuovo fi prolunghi la 7K in Y, e fatta KY u- 
guale alla 17, fi cotruifca il parallelogrammo KM0, e fi ti- 


ri la fua diagonale Kz. Si proverà nello Scolio I della Prop. 


{uffeguente che la Ka cade di mezzo alle Kb Kc, ficchè com- 
piuto il parallelogrammo Xbac, dalla Xe farà efprefla la pref 
I ij dg 


Fig. XI. 
Tav. II. 


Prop. 20 
Lib. I. 








Fig. XI. 
dave IH. 
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fione del terzo cuneo CD fulla centina, e dalla X5 la fua 
fpinta relativa ful quarto cuneo BC. Ora fi faccia Z4 uguale 
a Kb, e dalle L4d LP fi coftruifca il parallelogrammo LdeP e 
fi giunga la diagonale Ze, la quale cadrà fuori dell’ angolo 
WLG (per quanto fi dimoftrerà nello Scolio 2 della fuffeguente 
Prop.) indi fi compia il parallelogrammo Znezz: dinoterà Lr 
lo sfiancamento del quarto cuneo BC, e Lr la fua fpinta re- o 
lativa fulla moffa 42; il che ecc. 


Corr O0LLARIO 


Prolungando Zm in & finchè W& fia uguale a 4, fe fi 
comporranno infieme le due forze Wk Wp, e poi fi divide- 


ranno al folito, troveraffi la quantità dello. sfiancamento del- 
la mofla AB. 


PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8.. 


. Date le cofe medefime dell’ antecedente, ri- 
trovare 1 valori analitici della preffione de’ tre 
cunei fuperiori fulla centina, e gli sfiancamen- 
ti del quarto cuneo e della moffa. 


Siero al folito le gravità de’ cunei e della moffa, cioè le HAF 
IN KO LP Wp uguali ad 4, il raggio delle Tavole =r, e 
P angolo BGA al centro di un cuneo = 22: farà per la rifolu- 
zione del triangolo HOM,la QMovvero la preffione HR del pri- 

a. sen. Sw 
mo cuneo fuperiore EF fulla centina = Ape: jelao 
PET apra Rifolvendo poi il triangolo rettango- 
o si 


(2,0 #+COS.8#4.COS. gf : 
lo TN» fi troverì N65 = ———2 00° 22, € però tutta la 5 


PCOS. 
a. COS. 8. COS. OL { 
ii pae derit la 7 farà = 


4.Sen. Sr. C0s. 9 
f.COS.je Y.COS. £& 
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4.61.82. Cos. 94% 
oasi, 9 


quindi sen. T'Ib (fatta la IT =) farà = 


b.cos. 
| è COS. BL . COS. jap 
cata È + Aia ere A Il feno poi dell’ angolo 
ò b. cos. 


NIx = cos. 74, e cos. NIx = sen. 74 3 laonde dati i feni e i 

cofeni degli angoli 7/5 NIx fi troverà il feno della loro fom- 

a (COS. 74 + COS. 9L ) 
b 

fendo sen. KIh = sen. 64, € cos. KIh = cos. 64, e s° è trovato 

anche il feno e il cofeno dell’ angolo 7/5, dunque fi potrà 

ottenere anche il feno della loro differenza; e però farà 


4.SEN. 6 4 . È . 
SA IE RE I. 


ma , e farà sen. Tlx — . Di nuovo ef- 


b b. COS. È 

Per la qual cofa effendo cogniti i feni degli angoli VIx 
VIT, colla rifoluzione del triangolo VIT fi troverà la preflio- 
ne Ix efercitata dal fecondo cuneo D£ fulla centina, e farà 
__ 4.Sen. 64 a.sen.24.COs. Om 


COS. (cos. 4)” 
ful terzo cuneo CD, cioè la IWV= KY— 0a, fi renderà = 
4( COS. 74 + cos. gm) 


sima la di lui fpinta relativa 


.Ora fi rifolva il triangolo Osg per ave- 


COS. 
4.COS. 6 (cos. COS. Ue è; 
tela O la xe — 
7. COS. 
4 .COS. 6u ( COS. €08, gu ) 
a+ st i (ao indi il lato rimanente 4g = 
r. COS. 
4.SEen. 64 (Cos. COS. " 
ie ERRO E COTZSIET La nerd, (ARCA MA 330 a Rd 
Y . COS. 


ar. a.Cos. 6 (cos. 72 + cos. st) 


feenirà cos. 4Ke — — e sen. 4K 
8 ° d i d COS. { i 5 


Dt lvl ici i 0A ma. seri CAG.=2) COS. Su ale 
d. cos. © 


cos. gKG = sen. su ; dunque dati i feni e 1 cofeni degli an- 
goli aKg «KG fi troverà il feno della loro fomma aKc= 
4 ( cos. SL +4 COS. 714 + COS. ou) 


s . In oltre effendo sen, LKg= 


G ij 











Prop. 7 
Li Da Li 
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sen. 44 € cos LKg—= cos.44, e s° è trovato. anche il feno e 

il cofeno dell’ angolo 4Kg , dunque farà dato anche il feno 
. ° x x A.SEN. ì 

della loro differenza , quindi s'° avrà sen dKa= pa A i 


4,Sen. 24 (COS. 74 + COS. 9 ) 


d.cos. 
nati i valori de’ feni degli angoli 4Ke 2Kz, con due analogie 
fi determineranno pure le Xc X5, per confeguenza s° avrà la 
| 4 »SEn. 4Lt 
COS. {4 


, € la fua fpinta relativa Xò fu 


. Effendofi pertanto: ora determi- 


preffione Xe del terzo cuneo CD fulla centina = 


4 .Sen. 22 (COS. 71 + cos. 94) 


( cos. 4 )° 
COS.. $ {4.4- COS. 7 2-4 COS. 
quarto cuneo BC, ovvero I) " 
a 


Fa d’uopo poi paffare alla rifoluzione del triangolo Per onde 
; 4. COS. 4pt.( cos. Su + cos. 71 + COS. 9 ) 


avere. Pr — tutta la Lr 
7. COS. fl: 
4 . COS, Cos. i + COS. COS. ‘) 1 
TY. COS. L. 

4.,SCD. i {( COS. ; Cos. COS. I; s A . 
abi ipo i idea va Pd 5 quindi fe fl faccia Ze 

Y. COS. f£ 

4 ; ar dA.CO0S. COS. ‘ + COS. i COS. . 
—m farà COS. da 1. COS. 4#(COS: Sta + COS. 715 + Cos. 9) a 
YA | mM... COS. 

do SEN. :( COS. “ T° COS. ° COS. 

e sen. elLr = A. Sen. 4p(COS. Sw + cos. 74 + cos. gw) +40 
mM. COS. M. 


- sen.rZG = cos. 3, e cos.rZG = sen. 3 ; laonde dati i feni 


e i cofeni degli angoli eZr rZG, fi troverà colla folita equa- 
zione I. il feno della loro. fomma, cioè sen. eZLG — sen. ela —. 
a(.COS. 34 + COS. Sr + COS. 7: + COS. 9/2) 
I nt 
do sen. WIP = sen.24 e cos. WIP:=cos.2p:, fi determine- 
rà il feno della differenza degli angoli elr WZP,e farà 
; 4 Sen 2% 4.SEN. 24(COS. 544 COS. 744 COS. 94) 


È | ; m COS. Pe 
Per fine dati i feni degli angoli eZn eZ fi troverà il valore 


: e fimilmente effen- 





sen. el =. — 


0. 
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4.SeN. 2 
I cos. 
a «sen: 21 ( COS. SH + COS. 74 + COS 9). na Ja fua fpinta relativa 
(cos. x )° 
Lm fulla moffa farà = 
| I COS. & ve; 
e allo fteflo modo operando farà lo sfiancamento della mofla 
uti sen. 2g(COS. 3 + COS. $2 + COS. 74 + COS. gr). :l'ichewevc, 
(cos. w )° 


dello sfiancamento Zr del quarto cuneo BC = — 


4( COS. 3{£ + COS. 52+-C0S. 74 +-C05. gu) . 


Ss eo: Lodi 0 Î. 


Ci eravamo rifervati nella Propofizione fettima di dimoftrare che 
la Ka cade fra le Kb Kc, e per far queffo bafferà provare 
che îl valore della Kc, teftè ritrovato, è pofitivo. In fatti /uppo- 
nendofi che la moffa e î quattro cunei fieno tutti pofti da una par- 
re, farà cos. 214 > cos. 8p ( poichè megli angoli acuti all’ angolo mi- 

ma. È i 2. COS. f COS. 22 
nore corrifponde il cofeno maggiore) } è però anche TT > 


| >. COS.M.COS. 8 
= ma per P equazione VII STENTA 


zi 
en 


2 . COS. fl + COS. 82 
mea x 
dip Lea COSA | 
cos. 72 + cos. gu » Jaonde. sagiti Spr > Cos. 722 + Cos. 9R ; 
e moltiplicando amendue î membri per sen. 2 , farà pure ‘vero che 
2 .COS. f. SEI 24. COS. 2& | 


I 


> sen. 22( Cos. 72 + cos.9u) >: è poi 


i | 2.SEen. 22.COS. 27% | | 
per PD equazione x —T—__— = Sen. 4@m > dunque Cos. b è 


r 
sen. 4g © sen. 24. (cos. 72 + cos. 9®), e per confeguenza anche 


a. sen. 4U L a.sen. 2g (cos. 72 + cos.9n) d'aerà la quantità 


COS. & (cos. p )° 

A .sen. a.sen. 22 (Cos. 7/ Cos. 

L'ACIENTSE __A sen. 21 (così 7 +. cos. 9H ) , che s° è provata nel 
COS. {4 ( cos. fe )° I I 


la Propofizione uguale a Kc, è pofitiva. 


Prop. 7 
Lib. L 


ha 
TE ca 
e 
—" “ è È a Pa o sot ma. 
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Reffa da provare all incontro, come abbiamo accennato nella Pro= 
pofizione fettima, che la retta Le cade fuori dell’ angolo WLG; 
ovvero , procedendo nello fteffo modo dello Scolio antecedente , con- 
verrà provare che la Ln cade dall’ altra parte della LG; cioè 
che il ‘valore della Ln, in queffa fuppofizione determinato , fia po- 
fitivo. E di fatto poichè la moffa e i quattro cunei fî fono intefi 
eutti collocati da una parte dell Arco, farà P.Arco formato di 
più di nove pezzi ; e per confeguenza |’ angolo al centro di un cu- 
neo , cioè 2u , farà minore di 20°; e perciò 6u< 60°, laonde 


1 r palio Alle I 
cos. 64 > cos. 60° 0 >-, € -<co0s. Gu: quindi anche r.sen. 4um 
2 2 


<2.sen. 4u.cos.6w. Ma per l'equazione VI, 2. sen. 4p. cos. 64 
— 1. sen, rom —r.sen. 2%, dunque r.sen.4m<r. sen. IoU — 
1.Sen. 2 ; e frafportando $° qvrà r.sen.2& < r.sen 104 — 
1.SEn. qu< r.sen 6u—r.sen. 4u 

+r.sen. 84—r. sen. 6w 
| «+r.sen. 104 — r. sen. 8w Tre ili: 
Sî ha poi per la fuddetta equazione r.sen. 6u—r.sen. 4u = 
2.SEN. 4.COS.$w4 ; r.sen. Ou-=t.sen. 6a = 2i sen. 4 . COS. 7 4 
€ t.sen, I0w — r. sen. 84 = 2. sen. 4. COS. QU ; dunque +.sen. 2 


tha 
Mii sen... ( cos. SH + COS. 74 + cos. 9/4 ) 3° OUUEro COS. # 
2.sen. 4. cos, i + 70 + COS. 
<< °0N 4. C0S. f (COS. 5h + cos. 74 + cos. gu) pal zgi, 01) 
i (cos. « )° 
a sen. 24 a . Sen. 2/4 ( COS. $f + COS. 74 + cos. gw ) upon: dl be 
COS. & (cos. ) 
H d. Sen. 2% ‘a.sen. 24( cos. se + cos. 74 + cos.9p ) ch è 
COS. Li (cos. 4 )° | 


i valore di Ln ritrovato nella Propofizione, è quantità pofitiva . 


TEOREMA I. PROPOSIZIONE 9. 


Se dopo d’ aver adattati alla centina tutti i 
cunel da una parte e dall’ altra, fl fermi col 


ferraglio un Arco intero o fcemo; non faran- 
no 


— Libro Secondo, 57 


no premuti dal ferraglio i due cunei contigui, 
ma tutto il fuo pefo graverà fulla centina. 


Imperciocchè fe non vi foffero adattati i cunei fulla centi- 
na, ma folo nella fommità dell’ Arco fi collocaffe il ferra- 
glio, quefto ftarebbe immobile fulla centina premendola con 
| tutto il fuo pefo, fenza bifogno di laterali foftegni, avvegna- 
chè la direzione della forza, che lo tira al centro de’ gravi, 
riefca perpendicolare alla centina e incontri la bafe del cuneo, 
dunque dovrà fuccedere lo fteffo anche fe vi fieno da una par- 
te e dall’ altra dell Arco meffi tutti i cunei, e però il ferra- 


glio non farà che toccare i due laterali-fenza premerli; il 


che ecc. | 
Selo SESTO: 


Pure è certo, che in pratica non fi verifica fempre sì fatta Pro 
pofizione fpecialmente in grazia del metodo’ praticato dagli artefici 
nel porre in opera gli ultimi cunei fuperiori di qualche grand’ Arco . 
Sogliono eflî metterli prima a fecco ftrignendoli fortemente con biette di 
legno [pinte a colpi di maglio fra panconcelli infaponati ye poi laftia= 
mo cadere î cunei e li cacciano dentro con calciftruzzo; ficchè gli 
ultimi cunei fuddetti cominciano a foffenerfi fra di loro, nè la cen- 
tina può fare rifpetto ad effi Puffizio fuo. Nulladimiono Rando alla 
fola teoria , e prefcindendo da queffa pratica inventata per diminui= 
re l abbaffamento delle centine , e per poterle disfare più facilmente } 
non può rivocarfi in dubbio P enunciata Propofizione. » 


PROBLEMA 0. PROPOSIZIONE t0. 


Se fra i pilaftri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la moffa e 
quanti cunei fi vogliano, determinare 1’ efpref. 
filone algebraica generale della preffione di uno 


qualunque di effi cunei fulla centina , o del 


fuo sfiancamento o preffione fulla fopraccentina . 
H 

















Fig. VIII. 
Tav. II. 


Prop. 2 
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. Allora quando erafi fuppofto, che fopra la moffa vi fteffe 
un cuneo folo, s° era trovata la preffione GH del cuneo ful- 


: 4.SEN. 2; 
ta ceniting: =» si ; e lo sfiancamento ZP della mofla 


COS. 





di queto 4. SEN. 2» COS. 3; URI | dt 
nc Api i cit , ed è la ftella cofa che dire, efflere ne- 


Fig. IX, 


Prop. 4 
di quefto 


Fig. X. 


Prop. 6 
di quefto 


Fig. XI. 


Prop. 8 
di quefto 


(cos. p)° 
gativa la preffione della moffa fuddetta fulla centina, ed = — 


4. Sen. 22. COS. 3 


(cos. #)° ha I 
Ma quando i cunei fulla moffa erano due, s° è veduto , 
Lar . SEN | 
che. la preffione FV ‘del primo cuneo è — pp co 11 dA la pref- 
cos. # 
.sen. 2 . Sen. 274 . COS. 
fione GP del fecondo cuneo — SS 0 ape COLD ; 
COS. ( cos. & ) 


e lo sfiancamento della moffa ridotto a preflione negativa. 


4.sSen. 2f( cos.3fe + COS. su) 
SRL 1 10 


della centina — — — 
Similmente fe i cunei fulla moffa fieno tre s diventa la 


. Y i . ° sen. 6 
preffione 4Y del primo cuneo fuperiore — rn la pref- 
| COS. 
4. SEN. qu a.Sen. 20 C05.77 


fione DK del fecondo cuneo = s 


COS. (cos. u )? 

la preflione del terzo cuneo (0 fiafi sfiancamento a  preffione 

I a.Sen. 2% — 4.5eN. 2u(COS. $4+C0S. 74) — 

cos. ( cos. x )? ) 

ma lo sfiancamento della mofla ridotto a preffione negativa 
4.SEN. 24(COS. 34 + COS. 54 + COS.7 1) 


negativa ridotto) farà = 


della centina fard — — 


( cos. # )? 
Finalmente fe i cunei fulla moffa fieno quattro, la preffio- 
| x a.sen. Sw 
ne HR del primo cuneo è = DIA LIV ABnS s la preffione /x del 
. 

». sen. 6 4 .SEN. 2. COS.9 
fecondo cuneo Brera LI 7 Li 3 la preflione 

COS. (cos. pw) 


4.Sen. 44 4.Sen. 2, (COS. 74 + cos.gp) lo 


Kc del terzo — . 
COS. {£ ( cos. 4) 


‘Libro Secondo. 59 


sfiancamento Zr del quarto cuneo ridotto a preffione  nega- 
4.Sen. 2 a.sen. 2p(cOs. su+cos. 74 + COS.9/2) 





tiva; <= 36 per 

nils + ws CORR (cos. u)i scie 

ultimo «la preffione negativa della mofla fi ritrovò effere n 

__— 4.Sen. 2 (cos. 3L + cos. 5 + cos. 74 + COS. gu) x 

Sh ter,” LOI: vi 
Per la qual cofa. attentamente efaminando l ordine e la ri 


legge fecondo la quale progredifcono le preflioni pofitive e 
negative de’ cunei ne’ cafi foprammentovati., dove è dato 
il numero de’ cunei foprappofti alle mofle, farà lecito dedur- 
re generalmente, che, chiamato x il loro numero fulla mof- 


4.SCN. 2XxM 


fa, farà la preffione del primo cuneo = sopra e quella 
- pi 


a.sen. (2x0 —2)4  a.sen.22.c05.(2x + 1) 
iL @p@cic@QQppi ———2m&—_____________—#_+__|__+_P_ ° 


COS. {4 ( cos. w )° i 
4.sen(2x —4)k 


COS. 


__ 1.800. 24(cOS.(2x + 1)u + cOS.(2x — 1)u) e guenne we, 


(cos. & )” 


del quarto cuneo fulla centina fi ritrova = 





del fecondo = 


fimilmente la preffione del terzo cuneo 


a.sen.(2x — 6) 
COS. I 
d'. Sen: 2 p(cOS.(2%+ I) + C0s.(2x — 1)2+cos.(2x — 3)2) 
ei e?*o2.?__r_____—_—————1-__2pRp”Oorr_rrr_—_—______—_T —— 
( cos. w)" 
do che generalmente la preffione pofitiva o negativa del cuneo Ki \ 


. o 4.SCeD. 2Xx — 2772 2 A.SC0. 2 
mefmo farà uguale al binomio si i E Lù STALIN 
COS. { ( cos. x)? È 


( cos. (2% +Ir)t + c0s.(2x-—I1)z + cos.(2x —3)4 ecc... dl | 
Si avverta però , che nella ferie implicata nella feconda quan- 
tità del binomio fi debbe prendere un numero di termini = 
m--1, avvegnachè dal fecondo cuneo cominci ad aver ori- 

gine la quantità fuddetta . Ma la fomma di un numero di prop. 8 
termini m-—1 della ferie medefima. cos.(2x + 1)w, cos.(20 Lib. L 
— 1)4, cos.(2x—3)4 ecc... , è uguale alla quantità 

sen. (77 — I)1 . COS. (2x — 1243) i 


‘°. laonde generalmente la pref- | 
sen. 


H ij 





, di mo- 








Fig. XII 
Tav. II 


24 .SEN. PM. COS.(x +4 2)Le 
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a.sen (2x-— 241 +2) 

. COS. ; 
#.sen. 24.Sen.(M — I)m.cos.(2x —m2 + 3)k a.sen.(2Xx — 27 + 2)4 


| sen. 4. (cos. )? cos. 
24.SEN.(22— I)u.Cos.(2x— 2 + 3) i 
pair 24. Sen (=> 1)» COS(2x +3) : con quefto però, che 


fione del cuneo. 7/22 diventerà — 


Ì T +». COS. fl. 

fe que’ ultimo binomio , adattato a” cafi particolari, riefca 
pe la preffione è pofitiva e il cuneo realmente preme 
a centina;e all’ incontro quando dal binomio ne rifàlti una 
quantità negativa vorrà dire, che la preflione di quel tal cu- 
neo è negativa , ovvero che il cuneo sfianca , e lo sfianca- 
Mento farà uguale allo fteffo binomio. co? fegni cangiati ;, il 
che ecc. 


Corottrta.:zsz Fo. 


Se nella. formola generale efprimente le. preffioni pofitive: 
e negative de’ cunei fi faccia 2=x +1, fi confeguirà la 


7 + COS. ft | 


e.però lo sfiancamento» della moffa medefima diventerà = 


o. 


r. COS. 


PROBLEMA 10. PROPOSIZIONE Ir. 


Date le fteffe cofe dell’ antecedente propofi- 
zione , trovare fe uno qualfivoglia de” cunet 
prema la centina , 0. soffra sfiancamento , ov- 
vero nè prema nè sfianchi. 


Sia armata la centina fra i pilaftri dell’ Arco Intero , poi 
da una parte fia collocata la moffa -48 e quanti cunei {i vo- 
sliano BC CD DE EF FG GH HM ccc., che fieno x di nume- 
ro:fa duopo ritrovare fe uno di efli cunei per efempio EF, che 
fia 77° in ordine, principiando dal primo fuperiore N7, 


Libro Secondo. 61 ì 


prema la centina, o soffra sfiancamento, ovvero nè prema nè | 
sfianchi. 7 [ 

Sia K il punto di mezzo della bafe del cuneo EF, r quello I Ù 
‘ della moffa,e @ il centro dell’ Arco: la gravità poi di un cu- “AMI 
neo fia —=4,ilfuo angolo alcentro =24,e il raggio delle Tavo- “ 
ler = QA4.Per le cole dette nell’antecedente farà la preflione 


4 a.sen(2x — 21242) 
pofitiva o negativa del cuneo mm — ——________—___—_ 
COS. fé 


24.Sen.(M—- 1)u.COS.(2% — #2 È 
É 3A SEA: GRADI SPARATI E ERI con quefto pero, che 
?.COS. £ 


quando il binomio riefce pofitivo, pofitiva è ancora la pref-. 
fione fulla centina, e viceverfa s° è negativo , la preffione è 
negativa, e diventa sfiancamento fe fi cangino al binomio 
medefimo i fegni : laonde quando mai accadeffe che il pri- 
mo termine del binomio foffe uguale al fecondo , farebbe 
quefto un fegno evidente , che quel cuneo m%”° nè preme la 
centina, nè foffre sfiancamento. In quefto cafo dunque farà 
a.Sen.(2x— 27 + 2)u 24.sen.(m2— 1)w.cos.(2x0— 12 + 3)& i 





cos. fe i) r. COS. f Ì 

cioè r.sen.(2x— 27 + 2) = 2.sen.(m2— 1)u. cos (2x — 72 
+ 3)4; ma per l’ equazione VI (non effendo mai x minore PRI 
i 7 nè però 2x>2m—4, laonde 2x—m+33>m_—1) fi Lib. L 

ricava 2.sen. (722 —I)z.cos.(2x — 72 + 3)u = r.sen. (2x + 2)t 

-— r.sen.(2x — 272 + 4)@ ; dunque farà r. sen. (2x— 272 + 2) 

=r.sen.(2x + 2)a — r.sen.(2x —22 + 4)u, e trafportando, 





.Sen.(2x — 2127+2)u+r.sen.(2x — 27+4)u = r.sen.(2x+2)w. i; 
E‘ poi, per l'equazione V, r.sen.(2x — 22 + 2)&@ + r. sen.(2x 
— 21 + 4)4 = 2.cos. 4. sen.(2x — 272 + 3); onde finalmen- n 
te, affinchè il cuneo m/"0 nè prema nè sfianchi , converrà i 


che fia 2.cos.@.sen.(2x —227+3)u—=r.sen.(2x +2)4, € 


x . sen. ) 
pero sen. (2x — 272 + 3)u = iL . Ora effendo x 


2.COS. { I 
il numero de’ cunei fenza la moffa, fè 9 aggiunga la moffa, 4 
faranno in tutti x + 1; l'arco poi AL è = 24, dunque tut- È 


to l'arco AI =(x+ 1): 4 —(2x + 2)4#;e però condotta dal 
punto I la IV perpendicolare al diametro, farà la retta IV = 
sen.(24+2)g. Di nuovo perchè il cuneo EF è m% in ordi- 


H dij 
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ne, farà l'arco JE = 274, e per confeguenza l'arco H= 21m 
— mi 1° arco poi AI s'è trovato =(2x+ 2), laonde l’ arco 
rimanente Ak = (2% + 2)m—2mp+tu=(2x—204+ 3); 
quindi, tirate le kw rs parallele a IV, s° avrà sen.(2x/— 27m 
+ 3)u= ku, ficcome cos.u= Q5. Sicchè fe il cuneo EF nè 
Î x SR, ‘ QA. IV 
debba premere nè sfiancare, dovrà riufcire la ku — pe rl 
Laonde fe fi faccia come 205:Q4::IV ad una quarta pro- 
porzionale YO, e fl conduca dal punto 0 la OP parallela al- 
la AQ, fe effa OP incontri il punto di mezzo della bafe di 
| I LE IIC. i | 
un cuneo ÉF, onde fia kXm—=V0= cage > farà fegno,, che. 
< Di 
il cuneo medefimo nè preme la centina nè sfianca. 

Ma fe il punto di mezzo della bafe di un cuneo cadeffle 
fopra la linea retta OP tirata dal punto 0 dove VO è = 
o QA.IV 
2.05 


cuneo. HM, ciò indicherà che il feno ZY dell’ arco azè mag- o 





, come avviene del punto. di mezzo Z della bafe del 


giore di VO, cioè sen. (22x27 + 3)uS r.sen(204 2)p È 
° d«COSì LE, 
q.sen(2x—274+2)2 È 


ovvero, invertendo il calcolo. fuperiore, 
COS. {4 


24 Sen.(M—-I}2.cos(2xTm+3)w 
———_—_——————_—____—_r__€__É—_r————t—_——__———"+_———_—_——_—_————————2211tt111_—[| 
È 0) COS. 124 
axSen.(2%—2M + 2) 24.sen (mM 1)m.c05.(2x — 2 + 3) 

COS. r. COS. 
riufcirà pofitivo; e in confeguenza la preffibne del cuneo YM 
non meno di quelle de’ cunei fuperiori farebbe preffione. po- 
fitiva, ed i cunei premerebbero di fatto la centina. o 
Per fine fe il punto di mezzo della bafè di un cuneo co- 


| | peva . asenlaxv—271 4 2)w 
me DE cadeffe fotto. la OP, il binomio nia e 


» € però il binomio 


COS. e: 

24.SeN.(7M —1)m. cos. (2x7 — 724 3)... 
pe aL rin Get aa nl 7, riufcirebbe negativo + 
T.COS: fe > I 
onde tanto eflo. cuneo che gl” inferiori. farebbero. ad un. reale. 


sfiancamento foggetti; il che ecc. 


Libro. Secondo è 63 
Corozrtario 1 


| Havvi dunque nella circonferenza A/ del cerchio interiore 

un punto &,dove la OP lo fega, che dinota il paffaggio dal 
la preffione allo sfiancamento; di modo che tutti i cunei a- 
venti i punti di mezzo delle loro bafi fopra quel punto pre- 
meranno la centina, e tutti gli altri di fotto sfiancheranno; 
e fe ve ne fofle alcuno per efempio EF il di cui punto di 
mezzo della bafe cadeffe nel punto medefimo #, non preme- 
rà il cuneo EF la centina nè sfiancherà ; quindi il punto è 
farebbe un punto d’ equilibrio, 


CORO LA RO 3, 


Il punto d’ equilibrio, quando vi fia, dee ancora variare 
di mano in mano, che fi vanno mettendo fulla centina da 
ciafcuna parte dell’ Arco intero nuovi cunei: ma la regola 
per ritrovarlo fatà per ogni numero di cunei la fteffa, cioè 


OA. IV 
di fare vo < 


fino a che incontri la circonferenza 4/. Imperciocchè fe nel- 
la OP s’incontrerà il punto di mezzo £ della bafe di qualche 
cuneo EF, farà & un punto d’ equilibrio, 





» dipoi’tirare la OP parallela alla corda 


COLLO ILA RL SU 


Se con quefto metodo fi determini il punto % della cen- 
tina, il quale non cada nel mezzo della bafe di un qualche 
cuneo, non vi farà punto d’ equilibrio nella centina, ma È 
farà fempre un punto , che fervirà di norma per conofcere, 
che tutti i cunei aventi i punti di mezzo delle loro bafi ‘ad 
eflo fuperiori premono la centina, mentre gl’ inferiori , che 


avranno i punti di mezzo fotto è, sfiancheranno » e preme- 


ranno la fopraccentina. 


Dit. 17 
Lib. L 
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CorotrLario 4. 


E però fe il numero de’ cunei componenti la parte AI di 
un Arco intero fia infinito, e infinitamente picciolo ognuno 
di effi come AB, è manifefto che l’ archetto AL, come an- 
che la fua metà Ar farà un infinitamente piccolo ; e perciò 
il fuo cofeno Qs non differirà dal raggio Q4; per confeguen- 

È ; SOA LI o AT "i 
za s avrà VO = wr =]: cioè VO farà uguale alla me- 
tà di IV. Divifa dunque per mezzo la IY in 0 e condotta 
la OP parallela alla 4Q , vi farà, nella fuppofizione che i 
cunel fieno infinitamente piccioli, in & il punto d’ equilibrio. 


CoroLLARIO s. 


Fig. x, E fe fulla centina foffero collocati i cunei dell’ Arco fino 


Tav. IL 


Prop. 9 
di quefto 


al ferraglio; in quefto cafo diventando il numero di tutti i 
pezzi componenti l’ Arco = 2% +3, farà la femicirconferen- 
za = (2% + 3)24, e il quadrante = (2x + 3)w: onde gli ar- 
chi (2x + 2)u e fono infieme uniti uguali al quadrante, 
quindi sen. (2x + 2)y = cos.w . Sia pertanto FC il ferraglio 
dell Arco e dal punto 7 fi tiri la TN parallela a CQ; e pe- 
tò fatta ND — CORRECT ALIA dEi ,e condotta la DP 
2 .COS. 2 2 
parallela a QA che interfechi la centina nel punto £, farà 
E il punto di norma, che diventerà anche punto d’ equi- 
librio , fe corrifponda al punto di mezzo della bafe di un 
cuneo come nella Figura. E poichè il feno EV dell’ arco A£ 
è uguale alla metà del raggio QA, l'arco A£ farà di 30°, e 
di 60° il fuo complemento EZ: per la qual cofa venendo il 
pefo del ferraglio foftenuto dalla centina nè efercitando effo 
alcuna preffione fu? due cunei laterali , farà vera l’ afferzio- 
ne, che pofti tutti i cunei di un Arco intero fulla centina, 
di qualunque numero ne fia egli formato , que” fuperiori, 
ch’ avranno la linea che unifce il punto di mezzo della lo- 
to bafe col centro dell’ Arco meno inclinata di 60 gradi 
alla faetta, premeranno la centina; i due cunei, che da una 
parte e dall’ altra avranno effa linea inclinata alla faetta 


Libro Secondo: 65 
per 66 gradi (quando pure ve ne fiano) non premeranno la 
‘centina nè sfiancheranno ; ma gl’ inferiori , ne’ quali la fo- 
praddetta linea fia più inclinata di gradi 60 alla faetta, 


sfiancheranno , ed avranno bifogno di effere foftenuti dalla 
fopraccentina, o da altro rattenimento. | 


Sd Lr. I. 


Sia per efempio P Arco intero compoffo di 81 pezzi, cioè di x 
moffe, 1 ferraglio, e 39 cunei per parte. Sarà pertanto în ciafcu- 
na parte da’ ventifei cunei fuperiori , infieme colla metà del ferra- 


glio , occupato un angolo di 58°. 53‘: s e a queffo aggiungendo 


2 i i 
1°. 6 — ch'è la metà dell'angolo al centro di un de cunei, fi con- 


Seguiranno în fomma precifamente 60° ;laonde î cunei ventifettefimi 
( cominciando il novero in ciafcuna parte da cunei. laterali al fer- 
vaglio ) banno le linee, che unifcono î punti di mezzo delle loro ba- 
fi col centro dell’ Arco, inclinate alla faetta per gradi 60; e pe- 
vò effi cunci nè pretzono nè. sfiancano .. AIl’ incontro i ventifei. fu- 
periori da ciafcuna parte, in tutti cinquantatre col ferraglio, pre- 
mono la centina; mentre i tredici inferiori pure da ciafcuna parte 
dell’ Arco, comprefe le moffe, foffrono uno sfiancamento; e fono in 
tutti ottant uno. | 


Sii iu Li 0 2. 


Sia per fecondo efempio formato P Arco intero di 95 cunei, cioè 
2 molle j 1 ferraglio, e 46 cunei per parte: fi domanda quanti 
cunei Superiori premano la centina, e dove nafcano gli sfiancamen- 
i . I 
tî . Sarà dunque D angolo al centro di un cuneo = 1°. 53' s 5 
19 
e però da ciafcuna parte i 30 cunei fuperiori , infieme colla ‘metà 


del ferraglio , occuperanno un angolo dì 57° + 47 1 ;s e a quefto 
i 16 
aggiugnendo coi > ch’ è la metà dell angolo al centro di uncw- 


D 


la 








Fig. XIII 
Tav. II 
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neo ,s avrà în fomma 53°. 44° Di se dì tal grandezza farà Pane 
golo che fa colla faetta quella linea, che dal punto di mezzo della bafe 
del trentunefimo fî conduce al centro dell’ Arco; e per confeguenza ne’ cu- 


i dh i Cata I cailiba 
nei trentaduefimi quef? angolo Jarà di 60° . 37° dA 3 il primo minoré, 


maggiore il fecondo di gradi 60. Neffun cuneo dunque ha în que- 
fto cafe la linea, che unifce il fuo centro di gravità col centro dell 
Arco, inclinata alla fJaetta per gradi 60 > laonde non v’ ha alcun 
punto d’ equilibrio, e î primi sfiancamenti fuccedono ne’ cunei tren- 
taduefimi 3 quindi lì 63 cunei fuperiori , comprefo îl ferraglio , pre- 
meranno la centina, ® lì 16 inferiori da ciafcuna parte faranno a 
sfiancamento Soggetti » 


LCOROLLARIO. dd. 


E fe il numero de’ pezzi, che formano L Arco intero toe 
talmente riempiuto , foffe infinito, è manifefto che il punto 
d’equilibrio cadrà da ciafcuna parte come in £, dove l’ ango- 
lo EQZ fia di 60°, e il quadrante AZ fefquialtero dell’ arco 
ZE; e però anche il numero de’ cunei collocati ful quadran- 
te AZ farà fefquialtero di quelli che fono collocati nell’ ar- 
co ZE; laonde effendo per le prefe denominazioni il numero 
de’ cunei collocati full’ intero femicerchio AZG uguale a 2% 
+3, o dicafi 2x ( poichè in quefto cafo x è infinito), fa- 
ranno quelli del quadrante AZ di numero x,e gli altri dell’ 


@ è bo PS » » 
arco ZE uguali a —: e di quefta nozione ci varremo a luo- 
3 
go opportuno. 


PROBLEMA II. PROPOSIZIONE 12. 


Se fra i pilaftri di un Arco fcemo fia gitta- 
ta la centina, poi da una parte fi pongano la 
moffa e quanti cunei fi vogliano , determinare 
lefpreffione generale delle preflioni e degli sfian- 
camenti de’ cunel, pr 
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Fra i pilaftri di un Arco fcemo fia gittata la centina ABC, Fig.1. 
e da una parte fi pongano la mofla AM e quanti cunei fijvo- Tav. IL 


gliano , il fuperiore de’ quali fia GE. Facciafi poi al folito la 
gravità di ciafcun cuneo = 4, il fuo angolo al centro = 24; 
indi condotta l’orizzontale DK fia l'angolo EDK= n4, indi- 
cando n qualunque numero intero o rotto e anche irraziona- 
le: ricercafi I efpreffione generale della preffione o dello sfian- 
camento del cuneo RF, ch’ è mf in ordine. 

Facendo fulla Figura una coftruzione fimile a quelle che fi 
fon fatte per gli Archi interi , pofcia calcolando fi troverà, 
che la preflione del primo cuneo fuperiore GE diventerà = 


CATO ; quella del fecondo = pasa ld E 


COS. { COS. 
A.SEen. 24. Cos.(n — . sen.(m — 6 
A ;s la preflione del terzo = pate sd 

( cos. & )” COS. {4 
4568 20 ( cos. (2 — I) + cos. (2 — 3)w ) 18 in'@Mit guilala 
(cos. &.)° O | 
| a.sen. (n —-8 
fuffesuente del quarto cuneo fi renderà Pci csi MPG — 
COS. {4 
a .Sen. 2u(COS. (2— 1)t + cos. (n — cos. (12 — 
Pi AE 2) bc ak sE i 082 PREPARA 


| (cos. g )° 

in progreflo: per confeguenza la preffione del cuneo mm” in 
} . __. 4.S60n.(2— 27) 

ordine fi farà uguale a quefto binomio it ce drroocelti i 


COS. 


| ( cos. 2)” 
Si avverta in prima, che nella ferie inviluppata nel fecon- 


do termine del binomio debbefi prendere un numero di ter- 
mini =#%—I, poichè nel fecondo cuneo folamente ha ori- 
gine la ferie e il fecondo termine medefimo; e fi avverta in 


x 


fecondo luogo , che fe il binomio è pofitivo, la preffione è. 


realmente preffione fulla centina , ma fe foffe negativo, effa 
diventa preffione negativa, o sfiancamento. | 
Refta ora da fimplificare il fecondo termine di effo bino- 
mio, o da fommare un numero di termini m—1 della fe- 
rie cos. (#-—I)M, cos. (2 -—3)w, cos.(2 = 5)w ecc.: ma que- 


lisi 





ee 









Hit 1} 
| Hi si VATI 
tilt 
MURI 








Prop.8 fta fomma è = 


Lib. I. 


Prop. 10 
di suefto 
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sen. (22— I)w.cos.(n—-m + 
sen. 





ne 5 dunque ri- 
a.sen(n—2m)w 
COS. ft. 


ducendo farà la preffione del cuneo memo — 


24.SCN. (22 I)u. COS. (n 72 + 1)4 
ne CI I 


3 il che ecc.. 
# COS. 


CoroLLtLaARTO r. 


Se P Arco fcemo fi accrefcefle di fotto fino a diventare in- 
tero, e fi chiamafle x il numero de’ cunei pofti da una par- 
te fulla centina, non comprefa la moffa, ficchè colla molla 
foffero. x + 1; allora K farebbe il punto dell’ impoftatura ,. € 
l’ angolo EDK diventerebbe = (x + r)2#; laonde (x + 1)22e 
=aiu, e n= 2(x + I); quindi foftituendo 2(x + 1) in luogo: 
di n nel binomio di fopra ritrovato, fi avrà pet la preflione 
del cuneo m°%* in un Arco intero ; fulla centina del quale 
fieno ftati collocati da una parte un numero x + 1 di cunei, 

4.SC0.(2X = 27742 24. .{ 772- . . “ 9J7A 
La Guabtità sen.( + dite a.sen.(m2-1)pu.c0s.(2x +3) ? 
I COS. fi r.COS. 2 | i 
dove x m fono numeri interi; e quefta formola conviene con 
quella, che £ è in altro luogo trovata .. 


CoroLrLLaRto 2, 


Egli è per fe fteffo evidente,che fe il binomio foffe uguale 
a zero, quel tal cuneo w°° nè premerebbe la centina nè sfian- 
cherebbe, e però egli corrifponderebbe ad' un punto d’ equili- 
brio nella centina medefima. Ma fatto il binomio = 0, di- 


a.Sen. (n—2m)u za. sen.(M3— I). cos(n-M + 1)u 
Vetta A RT 
COS. & 7. COS.. 


la qual equazione fviluppata dà 2.cos. p.sen. (2—2774+1)a = 


9. 


r..Sen. n 
r.sen. na, dunque sen.(2— 272 + 1)a—= RL Oltre a ciò 
2 .COS 


prendendo la ED per raggio, la ES è — sen EDK= sen.nu; e 
fe {i dividano per mezzo gli archetti AL RI in N H, l'angolo 
EDH farà =2mu — pu ,ma EDK=np,laonde il rimanente HADK 
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= (n—21+1)p ; € però sen. (n-2w7+1)u=HZ; la DP 
ca ED. ES 
poi farà = cos.w: per confeguenza HZ = 





, le quali 


ED Es DP fono quantità cognite . Quindi fe fatta DO = 


ED. I 
SL se condotta la OH parallela alla DK, il punto H ca- 


da nel mezzo della bafe di un cuneo, farà H un punto 
d’ equilibrio nella centina; altrimenti non farà che un pun- 
to di norma : ma nell’ uno e nell’ altro cafo farà vero che 
tutti i cunei che hanno i punti di mezzo delle loro bafi fo- 
pra H premeranno la centina, € viceverfa sfiancheranno' quel= 
li che gli hanno di fotto. 


COR: Lib: A Ri 0.43 


E però fe foffe riempiuto di cunei tutto l° Arco fcemo fi- 


ED. QV 
De * ma gr= DP: 


perchè amendue fono cofeni degli angoli uguali BDQ ADN, 


no al rigoglio 8, farà HZ — DO= 


> 


dunque DO=<7= 22 laonde V angolo HDB farà di 60 
2 


gradi. Quindi negli Archi fcemi totalmente riempiuti fucce- 
de lo fteffo che negli Archi interi, cioè che tutti 1 cunei ne 
quali la linea, che unifce il centro dell’ Arco col punto di 
mezzo della loro bafe, fia meno inclinata di 60° alla faetta, 
premono la centina; quelli che l’ aveflero inclinata di 60° nè 


premono nè sfiancano , ‘e corrifponderebbero ad un punto. 


d’equilibrio; e gli altri all'incontro che l'abbiano inclinata ol- 
re li 60° sfiancheranno: per confeguenza i punti di norma o 
d’ equilibrio fono ugualmente dal rigoglio lontani tanto negli 
Archi interi totalmente riempiuti che negli fcemì, purchè fiano 
uguali i raggi; e ne fegue ancora che poffono aflegnarfi 
Archi fcemi, ne’ quali tutti i cunei, niuno eccettuato, pre- 
mano la centina. 


Corol. $ 
Prop. II 
di quefto 
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CoroLLario 4. 


E fe i cunei foffero infiniti di numero, allora DP fi ren- 
de = DA= DE, dunque nell’ Arco fcemo non interamente 


Ri - i ES MY 
riempiuto farà HZ = DO = iper confeguenza nel riempiu- 


to farà DO = Pi; cioè DO uguale alla metà del raggio: lo 
A 
ftefo fi dica de’ cunei che fono collocati dall’ altra parte. 


Seo: LIES Sc 


Dopo di aver trattato. degli Archi interi. e degli fcemi ‘vorrebbe 
? ordine, che fî parlaffe de’ compofti ; ma il modo con cui fiamo 
proceduti negli Archi interi ci libera. da queffa neceffità .. In fatti 
nelle antecedentî Propofizioni non abbiamo. fuppoffo l Arco intero: 
totalmente coffruîto:, ma {olo una di' lui parte compoffa di un  cer- 
to numero di cunei, e nelle formole generali, quindi ricavate, del- 
le preffionî e de’ punti d° equilibrio o. di norma bifognava foffitui- 
ve il numero de’ cunei foprappoffi. alla moffa. per confeguire il de- 
terminato e particolar valore di quelle: e però e/fendo: l ‘Arco: com- 
poffo formato da due Archi (cemi che banno: îl: loro. centro nella 
corda. dell’ Arco, 0 diremmo: piuttojfa, di due porzioni d’ Archi. interi 
aventi ‘il loro centro nella corda, le quali porzioni in un punto. s° in- 
terfecano , fuccederanno negli Archi compofti, quando fi coftruifcono 
e dopo interamente compiuti , le fleffe cofe da ciaftuna parte, come 
Se fi fabbrica/fe: fulla centina um Arco. intero (enza condurlo. al fue 
termine d’ integrità .. Il ferraglio del compoffo. non può pure, teori- 
"camente parlando , produrre alcuna variazione , venendo e/fo tutta 
dalla centina foffenuto . | 


PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 13. 


Se fopra la centina di un Arco fcemo fie- 
no da una parte adattati quanti cunei fi vo- 
gliano, fi domanda la fomma delle preffioni di 


Libro Secondo. 744 
ùun numero #. de fuperiori, i quali premano 
tutti la centina fteffa. 


Si faccia come nell’ antecedente la gravità di un cuneo 
= 4); il fuo angolo al centro = 24%, e l'angolo EDK = ne: 
fi domanda la fomma delle preffioni pofitive de’ cunei dal 
{uperiore GE fino al cuneo RF inclufivamente, ch'è mme in 
ordine . | 
a.sen.(n-2m)p | 2a.sen.(2-1)u.cos.(2-mM+1)w 


COS. #. COS. ft 


Si è veduto, che 


lai (r. sen.(n —27#)p —2.sen.(m2—1)2.cos.(n=m+1 
coneneegri è sen.(n )u (2-—1)2 . cos.(n —m1+ )u) 


è una formola generale ch’ efprime la preffione del cuneo 
memo: trattafi dunque di trovare una fomma di termini #1 
di cui la fopraddetta formola fia il termine generale. 

Ora effendo, per l’ equazione VI. 2.sen.(12— 1)t. cos. (n 
m + 1)p=r.sen nu —r.sen.(2-— 27 + 2); il termine ge- 


e wiiiu: 
nerale fi ridurrà in quelto —— (r.sen.(n—2m)p+7. sen.(# 
7. COS. I 


4 
è 
7. COS. & 
24. SEN.(2-272+4+1)t 
r 


— 27 4- 2)a —r.sen. np ) == (per l'equazione V) 





(= .sen. (2 — 272 + 1)u .cos.u— . sen. nu) = 


4.5en. na i Riga ic.) 
Di: ettari a s dove tutto è coftante fuori di 7. Pertanto fe dal- 
COS. & 


la fomma generale della ferie, nella quale il termine generale 


24.SeEN. (2-27 + I) di da 2 Shi n 
fia è fiorai ie fi fottragga la quantità ai a 
7 COS. 


ripetuta un numero 72 di volte, fi confeguirà certamente la 
fomma generale ricercata . Ma fe fi faccia in eflo termine 
generale prima m=1 poi # = 2,fi avranno ì due primi ter- 
mini della ferie indi la fua fomma generale che farà ‘uguale è 
24.SCN. (2— m)u . sen.ima. 


que finalmente la fomma delle 
Va sen. 22 ; 


Fig. I. 
Tav. III 


Prop. ant. 


Prop. 7 
Lib: 1 


Prop. 8 
Li b. I, 
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/ F -d È, .. | 24.SCN. n - m) ,,Sen.ma 
preffioni di un numero w di cunei farà = a AE vi a ly 
r. è 





am. Sen. N | . COS. (2 278 
Pif ac sin (per l’ equazione VIII) calici sd di 
COS. {% sen. 
4. COS. 7 am.sen na 
tinimimesndis agi È s il che ecc. 
sen. 4 COS. # 


C.o.rto LLAR IO. Li 


Per confeguenza fe s° accrefceffe di tanto l’ Arco fcemo ER 
fino aridurlo intero, per modo che la fua impoftatura foffe in 
XK, e fi chiamaffe x il numero de’ cunei fulla moffa, in que- 
Cor. 1 fto cafo s° avrebbe 2 = 2(x + 1);e però la fomma delle pref- 
Prop. ant. fioni di un numero 7 di cunei in una parte dell’ Arco in- 

a.cos.(2x—2mM2 + 2)4  4.C05(2x + 2)k 
| sen. sen. Ag 
ue pid pi rt ict Si a . E quell 

COS. 
li Archi compofti, i quali non fono che parti dell’ Arco 
intero non totalmente riempiuto . I 


tero farà uguale 


equazione può fervire anche per 


CGro:f'oinii ato 





i Mali 
N tutt! ITCIFRI 
RT 


o E fe gli Archi fcemi foflero interamente riempiuti, allora 
di I angolo QDK cioè ng diventerà complemento dell’ angolo 
j il ©DB ‘ovvero dell’ angolo ADN ; € però fen. nu = cos.u, € 
i I cos: 7u=sen. g, dunque la fomma delle preffioni de’ cunei farà 





— 27 » COS. (72 — 2772 
__ 1,05 (1 40) ARERTUICIDEI COS. ( — badia 
pt fa sen. 
Se 1° Arco poi foffe intero diventerà la fopraddetta fomma 
Mili Loria gift gi 
sen. 4 subite 
PROBLEMA 


ha 


il 
ii il 


hi 





sile Libro Secondo P3 
‘PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE Î4: | 


| Se fopra la centina di un Arco intero fieno 
pofti tutti i cunei , quanti efli fiano; ritrova- 
re la ‘fomma delle preffioni di tutti 1 cunei 


che ‘gravano fulla ‘centina.. 


Sè dimoftrato:, che-chiamato il pefo di un, cuneo .= 4; 
il fuo angolo al centro = 24, x il numero de’ cunei melli 
da una parte e dall’ altra dell’ Arco intero, non comprefe 
le moffe e il ferraglio, 5° è dimoftrato, dico, che la fomma 
delle preflioni di un numero w di effi fulla centina è = 
ai COS.(20— 2024 2) ERI a E l'a 
———_—____—_-(m+ 1) 

ITER; 7 APRNAniO I 
— Quindi fuppofto che. #7 fia  precifamente il numero totale 
de’ cunei , che. da..ciafcuna parte del ferraglio., premono la 
cenitina} farà la fomma delle ‘loro preffioni infieme con quel- 
; 241608" (2x — 2724 2)pt 

——r—————m_—————————_——_—__————_ 


: vano PRETE © PRI SRI È 9 se 
la ‘del ferraglio ‘uguale a 


A 


“i sen. falcone: Say 


POR ind citi SY PSA RA 
sen. 

Ora fieno tre folamente i pezzi componenti I° Arco inte- 
ro, coficchè x —-'0, m—=0, e l’ afigolo al centro di un cu- 
neo o fia 2u.—= 60°: farà, foftituendo, la preffione fulla cen- 
i 24, COS. 60° | I | v RR 
tina (= — ll Lu75ma cos. 60° = sen. 730%; laonde detta 

}” Inpbsemegiooi I i ipgtorrioi teu bi; | 
preffione farà, uguale a 24—4= 2: e così fi doveva ritrova- 
re. Imperciocchè nel cafo ‘in cui fieno folo tre ‘i pezzi. cofti- 
tuenti PP Arco, il ferraglio preme con tutto il fuo pefo la 
centina, niente .la premono Îe moffè, che gravitano con tut- 
to il loro pefo fui pilatri; ‘pponendofi che le.linee verticali 
tirate dal'loro centro di gravità cadano dentro le bafi.. 

Siano in fecondo luogo 9 di numero 1 pezzi che tcompot» 
sono ‘P Arco a tutto fefto , nel qual cafo sè dimoftrato, 
che i cinque fuperiori , comprefo ‘il ferraglio:, premono la 
centina ; niente» gli altri: onde fard m—2,1x23} e. 24 
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Scol. 1 
- Prop. 11 
‘ di quefto 


Scol. 2 
della cit. 
Prop. 


Cor, 3 
Prop. ant. 
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= 20° ; e, però la fomma delle preffioni fulla centina — 


24.C0S. 40° Mb 24.7660444 4: VOR E , 3323 
sci. 0° du 1736482 aiftiplio af 1736482 DS : 1000 i 


Ma fi prenda per terzo efempio il cafo in cui 81 fieno i 
) i VPI 
fuddetti pezzi : farà x—39,m— 26, 2n=2?°, 13'- ; on 


de, foftituendo , farà la fomma delle preflioni fulla centina 





24.C05. 31°. 6'È 24. 8561669 6845949 

Pie TREE ne di | 534 4A. 

sen. I°.6+ 193913 193913 
2 35394 


1000, 
Per fine fieno :95 i pezzi componenti l’ Arco intero, e 
i 


I 
tuzione delle quantità medefime :s’ avrà la fomma delle preffioni 
| 24. COS. 30°. 18° — 2414.863256 
2a. c06.30°. 1877 _g,, _ 24:8632565 
‘Sen. 56 17 165340 
6848710 i422..5. I 
IE es pi ‘collo fteflo metodo fi 
165340 1000 
determinerà la fomma delle preflioni fulla .centina in un Ar- 
‘co intero formato .di :qualfivoglia :numero dì cunei; il .che ecc. 





x»—= 46, mMm—=31,2R= 1°. 5 “ME 3 3e però mediante la fofti- 





«contro .la «centina — 





CoRroLLARIO I. 


Similmente fe 7 indichi il numero totale de’ cunei che 
da ciafcuna parte del ferraglio ‘premono Ja «centina di un Ar- 
co fcemo ‘interamente riempiuto,, poichè la fomma delle pref- 

IRSRÌ 3 A 4.COS.( — 277 
fioni di quelli che fono da :una parte è = sie 
— 4(# + 1), ne fegue che la fomma delle preffioni di tutti, 
24.C05(n— 21)w 


comprefo il fertaglio , debba ieffere = 
sen. # 


a(27% + 1). 

Ma fupponendo che m in un Arco compofto indichi il 
numero de’ icunei che da ciafcuna parte premono la centi- 
na > poichè fi è dimoftrata la fomma delle preflioni di 





Libro Secondo, mo ni 
patina nai 4.COS. (2x — 272 + 2)p __a.cos.(2% + 2)2 di È 
Te i | p eat sen. Sen. 124 Prop. cit. PM 


mn: Sena + 2) Card la fomma totale delle preffioni dell 

COS. fe pi 
Arco compofto fulla centina (fatto il pefo del ferraglio = Q)= 
24.C0S.(2x:-2224- 2) 24.COS.(2x+2)e —24m.sen.(2x +2) gi 


sen. sen. ££ COS. £t 





_ 
a 


DR O» Dil tg Ceo I. 


Veramente il metodo fuppone che fia cognito nell’ Arco intero, e 
nello fcemo,o compoffo sil numero totale m di cunei laterali al fer- 
raglio, che da ciafcuna parte premono la centina ; ma ficcome fi è 
‘altrove moffrato il modo di determinarlo , così non vi può effere 
difficoltà nell adattar la regola a’ cafî particolari . 


ddr gn 2 —& 

=". sese - n 
faò 
enni 


= po STT - STIA = e: 
Lo w__- 


“ic 


*— 
= "ami = 
ali 


mecca pecore» treni 
an = raise sa7 


. Ae 


Cioe R'OTTIARIO" 


poet ad 
pit. i - 


E poichè s° è trovato, che quando i cunei componenti 
Arco intero fiano tre , la preffione efercitata fulla centina 
diventa = 4; mentre il pefo de” tre conj componenti tutto 
P Arco è = 34; dunque in quefto cafo ftarà il pefo di tut- 
to l Arco intero alla preffione fulla centina come 34:4, 0 
proflimamente come 1000 1333. | 

Ma nel cafo che foffera 9 i pezzi dell’ Arco la fomma 


x ì € i dra 8 | 
delle preflioni fulla centina è rifultata Fg a 


= ent 
>» 3 





9 laddove | 


il pefo di tutto |’ Arco è — 94; laonde fta il pefo di tut- 
to l’ Arco alla fomma delle preflioni fulla centina come 94: ti 
382 I ‘i 
Ance proffimamente come 1000:425.. | i 
E quando i pezzi componenti 1’ Arco foffero 81 di numero, , 
ftarà il pefo totale dell’ Arco alle preffioni fulla centina come 
35304 | 


1000 





91434. 





> 0 come .1000 1435 «È finalmente effendo 95, 
c 


. K ij 


il pefo dell’ Arco alle preffioni fulla centina ftarà come 954: ha 
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41432 RE 0 i A 
n; O cone ttoodta sie così degli altri . Anzi 
o is ;Î1529 | 
generalmente quando il numero de’ pezzi: componenti 1’ Ar- 
co intero fia = 2x + 3, avrà il pefo di tutto l’ Arco alla fot 
ma delle preffioni fulla centina la ftefla ragione di 4(2x+3): 
24.COS(2x— 27M 4 2) 3 
Y RANA i i  » 
sen. et. 
2.COS.(2xX — 24124 2) 





— 4(274+ 1), 0 come '2x +3: 


— 2m—1,fe pure #1 efprima il nume- 
sen. È | do 
to de’cunei che da ciafcuna parte premono la centina. 


È: 


Cio n'ossrittatRitto. »î3% 


E però fe il numero de’ cunei componenti l' Arco fia in- 
nic e \ pio 206 
finito , onde x = so, diventando in quefto calo n= — 


9, 


sen. = 2, ftarà il pefo totale dell Arco alla fomma ‘delle 


® seri ® ®- . A 2 2X 4x 
preflioni fulla centina in ragione di 2x:- . cos. visi OV- 


bi rà E IN. AXW i i , 
vero come 2x1: 2.008. —È ITARISE Ma in quefta fuppofizio- 


ne effendo il femicerchio AZG = 2x% 225 farà il quadrante 


x DABITI 
«dl 2Xxa 1. arco ZE = ii, e Vl arco AE =. Ta dunque 
3 | O 


COS. pe — EI; laonde il pefo dell’ Arco alle preffioni fulla 


centina come AZ: 2. ET — ZF. Per il che fatto il raggio — 


1000, effendo il quadrante 47 proffimamente = 1571 31 af- 
co ZE= 1047, e il cofeno E7= 866; ftarà finalmente il pe- 
fo alle preffioni in proporzione di 1571:685 , ovvero come 


:1000:426 , che ridotta‘ 4 numeri baffi. s' avvicina. di. molto 


a quella di 9:4; per confeguenza fuppofto 1° Arco intero 
formato di un numero infinito di cunei, la centina foftie- 


‘ne quattro noni circa del pelo totale di tutto l Arco. 


Teeidro SALMO è 0 ori 


e CARO ro si va S ::6 Ko) Li ; L.. O. Z. via | I | | 
vi AU Ù | ti suit MAI 9) 

Anche Couplet negli Atti dell’Accademia delle Scienze di 
Parigi per l’' anno 1729 con w' ingegnofa maniera dimoftrò È wl- 
tima verità accennata nel fine del Corollario antecedente ; ch’ è quel- 
la fola: Propofizione , che intorno. alla  preffrone. de> cune Sulle centine 


mi. venne fatto di vedere nell’ Opere degli Autori, che banno. fcrit- 


) ù : | | TI 


o fugli Archi e fulle Volte. Io. ho però. moftrato il modo di. trova- 
re la fomma delle preffioni fulla centina, di qualunque numero finito 
di cunei fia forinato l’ Arco a tutto fefto, ch' è certamente una qui- 
frione.. molto più difficile. dell’ altra ., la . quale fuppone infinito .il 
numero. Jreffo de cunei . Di. più lho eftefa agli Archi. (comi ;.e com 
pofti, e mel Lib. IV. la rifolverò anche. per. gli Archi di qualunque 
curvatura dotati, benchè. in queto cafo, per adattarmi alle forze. del 
calcolo; fia (fato în neceffità d’ intendere l Arco divifo in un in 
finito numero di cunei >, come Couplet nell’ Arco. intero, circolare» 


4 


SeOL Edy Ie 


Farò ancora riflettere avanti di dar termine a, queffo Libro, che 
variando il. numero de’ cunei. componenti, un Arco intero , CANZIA 
eziandio la. proporzione tra. il pelo dell’ Arco e. la. preffione. Sulla 


x 


centina.s. come sè veduto negli efempli del C orollario 2. di. que- 
335. del 


IOOO 





ffa, dove quando i cunei erano 3 la preffione. diventava 


pefo di tutto. 1° Arco, fe 9.5 accrefteva. 4 nn Je .81 Pac 
| I è TODO nta POSI 





SECC TT 


436 O I > conto quel 
€ a LEAMICLI fe P Arco era di 95 cunei formato: e ciò contro quel- 
i 1000 DISTA DI 

lo che hanno, creduto alcuni Autori , i quali applicavano la, regola 


dei si del Couplet , ch ‘è folo' vera nell ipotefî de' — cundi infini- 


tefimi, anche agli Archi interi formati di un numero finito di cu- 

nei. Appena ‘per ‘approffimazione fi può valerfene ‘quando ‘il numero 

de’ ‘cunei paffa il cinquanta circa. Hanno poi quefti fleffi Autori 

ervato ‘molto più > quando | banno applicata ‘agli ‘Archi fcemi \\ Im- 

perocthè quando ‘ancora: fofe fempre a: che nell’ Arco a tutto fe- 
11} 
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flo la centina foffeneffe quattro noni di tutto il' fuo. pefo, nell Ar= 
co Scemo fofterrebbe èfà quattro noni non del fuo proprio: pela, ma 
dell’ Arco intero dî cui quello foffe (cemo . 


SCE Det 


Da un valente fcarpellino ho. fatto tagliare undici cunei di Mar 
mo formanti un Arco intero, nelle loro: commeffure oltremodo polità ,, 
affine di verificare coll efperienza alcune verità dimoftrate in. que- 
flo Libro. L’ Arco aveva 2 piedi di diametro, 3 pollicò di. grof- 
Jezza e altrettanta larghezza, il tutto în mifura dî Francia. Ave- 
va fatta ancora coffruîre. una centina Semicircolare di legname: di 
larice tuita folida e groffa quanto V Arco, accioechè î cunei vi 
posgiafero fopra comodamente> ma per poter SoPfenere le bafi. infe- 
riori delle moffe, v erano in vece di bilaftri. alla centina attaccate 
da ciafcuna parte due alette del legname medefimo, î di cui piant 
Superiori ftavano nel piano arizzontale condotto: per il diametro. 
Per diminuire poì gli attrità aveva fatto incaffrare nella: centina 
quafî per tutta la fua sroffezza e ne luoghi corrifpondenti al mez- 
zo delle bafî de’ cunei, alcuni cilindretti. di metallo: girevoli d’ in- 
torno aî loro affi e formontanti infenfibilmente: la Superficie efferiore 
della centina ffeffa; due poî ve n° erano da ciafcuna parte con usual 
direzione ne’ piani dell alette falle quali davevano &ravare le mof 
fe: e nell’ atto dî Jperîmentare ungeva d’ olio tutte le commeffure 
de’ cuneî. 

Se da una parte fî adattava alla centina Ja molla e un folo cu- 
neo, cominciavafi già a riconofcere qualche sfancamento nella moffa . 
Ma mettendone due fulla moffà ;allora*sì che e/fa non poteva più ffar 
ferma a (uo luogo (enza una mano che applicata effernamente: ne 
impedi/fe lo sfiancamento. Sé poi Sulla moffa collocavanfî tre cunei % 
molto maggiore diventava il dî lei sfiancamento ; e ancora più quand’ 
rano quattro , e în queto cafo ff manifeava pure altro sfianca- 
mento nel cuneo alla moffa contizuo 5 le quali cofe tutte 5° accorda- 
no colle noffre dimoffrazioni . Ma 4 che Servono quefte fperienze in 
modello? Si elamini in grande la natura , e legganfî per elempio 
I’ accurate offervazioni del Ch. Sig. Perronet negli Atti dell’ Ac- 
cademia delle Scienze per l'anno 1752 fatte fu tre Ponti co- 
Sfrutti in Francia Sotto i fuoî occhi medefimi ; e fî rileverà come 
di mano in mano che Fabbricavafi fulle centine da ciafcuna parte, 
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nafcevano în certo luo po dell Arco alcune Jeparazioni o aperture în 
prima poco diffanti dal’ piombo interiore delle impoffature » & en- 
fuite fucceffivement plus haut à mefure , que:l’ on élève la 
voùlte; vale a dire v era un paffaggio dalla preffione allo sfianca- 
mento » il qual paffaggio cangiava di pofizione quanto più’ fi Jolle- 
vava dl Arco. L’ Autore lo attribuifce all’ abbaffamento che foffrono 
le centine in forza della preffione de’ cunei: ciò farà ‘vero în parte , 
ma la principal «cagione dell’ effetto. debbefi certamente attribuire a 
quegli sfancamenti che abbiamo “dimoffrato fuccedere ne’ cunei infe- 
riori degli Archi. Se la centina foffe infleffibile , per efempio un ma- 
cigno , pure fi ‘vedrebbero quelle. feparazioni offervate. dal dotto Au- 
sore ne” tre Pontî accennati » 


Fine del Libro Secondo. 
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| DEGLI ARCHI, CIRCOLARI FORMATI DI UN. . 
.. NUMERO QUALSIVOGLIA DI CUNEI, DOPO | 
|» .«DISARMATE LE. CENTINE. 


"è 4 


|‘ PROBLEMA T. PROPOSIZIONE 1. 


Se un Arco intero fia di tre foli pezzi for- 
mato, cioè di due moffe e del ferraglio ; ritro- 
vare le fpinte relative e gli sfiancamenti del- 
Je mofle, dopo che dall’ Arco è ftata tolta la 
centina. ist: Mestre O ri 


Sia l’Arco a tutto felto QSEYHN formato delle mofle QH 
IK e del ferraglio HZ, e dopo la fua coftruzione fi fuppon- 
ga eflergli ftata tolta di fotto la centinatura: domandanfi le 
{pinte relative, e gli sfiancamenti delle moffe. 

Si prendano i centri di gravità 8 A € de’ cunei QH HZ 
IX, e fi unifcano le BA AC, che faranno perpendicolari al- 
le MH IL; poi fi giungano i raggi della Figura e fi tiri la 
verticale BP ; indi mella retta 4D fi prenda una linea qua- 
lunque A4£ che efprima la gravità del ferraglio HZ, e fi com- 
pia il parallelogrammo AFEG : finalmente. fatta la BR ugua- 
le alla AF e per diritto alla 48, fi compia l' altro paralle- 
logrammo BORP. I9,) SE 

Pertanto poichè il ferraglio HZ s° appoggia alle moffe per 
mezzo delle fuperficie loro fuperiori MH LI, fe la A£ efpri- 
ma la gravità del ferraglio , la AF o BR efprimerà la fua 
fpinta relativa (ul cuneo inferiore QH: ma la BR è inclina- 
ta all’ orizzonte, laonde la forza BR fi divide nelle due 20 
BP, di cui la prima BO efprimerà lo sfiancamento della mof. 
fa o la fua preffione fulla fopràccentina; e l’altra BP fi uni- 


rà 
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tà col di lei pefo per premere il pilaftro, ficchè la loto fom= 
ma dinoterà. la {pinta relativa della moffla medefima . Lo 
fteffo fi troverà dall’ altra parte dell’ Arco; il che ecc. 


Se ‘effternamente non vi foffe la fopraccentina adattata all’ Arco 
intero, 0 altro ritegno, come abbiamo domandato, le moffe ubbeden- 
do alla forza sfiancante farebbero trafcinate ‘al di fuori , e ‘tutto 
I” Arco andrebbe foffopra . Siccome dunque è neceffario di ‘fupporre 
adattate le fopraccentine nel primo fato degli Archi, cioè quando 
fi coftruifcono ; così le fi. debbono anche fupporre nel fecondo loro fta- 
to, ovvero dopo tolte le centinature: anzi in quefto ve n° ha, per 
così dire, maggior uopo che nel primo; poichè quando fi mettono î 
cunei. fulle centine, ne reffa almeno una parte fuperiore dalle centi- 
ne. foffenuta , laddove dopo di effere ffate difarmate , ogni cuneo. dal 
ferraglio in fuori, sfianca ed ha bifogno di effere foffenuto affinchè 
tutto } Arco non rovini. Ma ciò «apparirà «ancora più chiaro nelle 
fuffeguenti Propofizioni . 


PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 


Date le fteffle cofe come nell’ antecedente, 
ritrovare l’efpreffioni analitiche delle fpinte.re- 
lative e degli sfiancamenti delle moffe. 


Si faccia la gravità di ogni cuneo QH HL LY =, onde 
abbiafi A£ = 4, il raggio delle tavole fi dica =r, e l’ ango- 
locHDN:=-'>p. I 

Sarà pertanto AE ad AF, come il feno dell’ angolo FAG 
al feno dell’ angolo £4G ; ma il feno dell’ angolo FAG è 
uguale al feno del fuo fupplimento HDI, e il feno dell’ an- 
golo EA4G è uguale al cofeno dell’ angolo ADI o al feno dell’ 
angolo /DN; dunque foftituendo le lettere farà 4: AF ::sen.2p: 
sen. 4#& 5 e. perciò. la fpinta relativa AF del ferraglio = 
Mi ra o a .cos.22 — BR. E quefto 
sen. 2/4 | rsen. 27 r 
valore di BR può ancora, volendo, va n più femplice., per- 


Dom. IV. 
Lib. L 


Fig. IL 
Tav. IL 
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chè effendo 1° angolo HDN o 21 di 60°, farà cos. 24 ugitale 
alla metà del raggio cioè — - 51€: petò BR '— = . COS. 24 = 


24 r via . A 
7° * 7774? pure mi piace tener la prima forma compofta 
a - 


24 1 % LN i DA 7 ® 
— «Cos. 24, perchè fi vegga più facilmente, paragonando que- 
LA 


fto cafo dell’ Arco intero formato di tre foli cunei colle ri- 
foluzioni de’? Problemi fuffeguenti, ove di mano in mafiò àc-' 
crefco il numero de’ cunei componenti l’. Arco, l'ordine col’ 
quale procedono le: fpinte relative. In oltre P angolo PBD 
è uguale. all’ angolo FBD; ma P angolo PBD è uguale all’ 
Interiore ROB'e l’ angolo FBD è uguale all’ oppofto al verti- 
ce RB0, dunque | angolo ‘ROB farà uguale all’ angolo R50, 
e perciò la ‘retta .R8 è uguale alla RO G alla BP; laon- 


"i xè , | 
de anche BP — 792450 per confeguenza la fpinta rela- 


tiva della moffa ful pilafiro — BP pe #4 °° consu. 
dA r 


Di nuovo come BR a BO, così fta il feno dell angolo OBP 
al feno: dell’ angolo. RBP; ma il feno dell’ angolo OBP è 
vguale al feno del fuo fupplimento .P8D, ed il feno di REP è 
uguale al feno di P2F o di ND» dunque ftarà BR:B0:: 





Mii | 24 
IL ii ® INA RIS 29 * ° * ® ® è - 
"AI | sen. PBD :sen. RBP , cioè or), COS. 224 BO ::c0s. pisen. 2u:: 
i iù T.CO0S. 4 :2,SC1. ff. COS. 4: di 2.Sen. #; quindi lo sfiancamen- 
Di Reni 1, 44 poi, . 
i Di to BO della mofla — "— —! 


ri 


-cos. 24, la qual quantità può 


W: si x? 
anche facilmente. moftrarfi uguale ad 4 cioè alla gravità di 
un cuneo ; il che ecc. 


Se o 1 10, 


De la Hire e Belidor fondano î loro calcoli fugli. Archi , di 
qualunque curvatura effi fieno, nella fuppofizione; che ? Arco fia 
in tre parti divifo, e che le parti inferiori fieno attaccate ferma- 
mente a pilaftrî, e con effe coffituenti un pezzo folo. Per tal modo 
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Six liberano, dalla ‘neceffità di confiderare gli shancamenti, de’ cunei e 
delle» molle 1.6 poffono procedere nelle rifoluzioni, con metodo. facile € 

Jpedito: ma lavloro fuppolizione mon regge al fatto > nè. (piega la 
| vera matura degli Archi, e l’ intime loro proprietà, come moi tentia- 
mo di fare. A 


;.. PROBLEMA...3.. PROPOSIZIONE. 3. 


Se un Arco. intero fia formato di cinque 
pezzi, cioè di due moffe; del ferraglio , ‘e di 
un cuneo per parte collocato fra le ‘moffe e dl 
ferraglio.3 trovare le fpinte relative .de’ cunei 
e gli sfiancamenti dopo difarmare le centine. 


Sia. P Arco a tutto  felto \AE2VFB ‘compofto. dalle ;mof- 
fe AD'Wby dal ferraglio EH.;;e da’ cunei DE Hb: fi ricer- 
cano'le fpinte relative e. gli sfiancamenti de’ :cunei. dopo: il 
difarmamento delle centine. 

Si ‘prendano i centri di gravità Z X I c de’ cunei AD 
DE EH\Hb,e fi unifcano le CK KI Ic, le quali faranno»per- 
pendicolari ‘a’ raggi CZ:EZ GZ ; e fi tirino ancora gli altri 
raggiiVZ KZ IZ ; poi da’ punti JK L'fl conducano le ver- 
ticali ZM..KN Ld4 uguali fra di loro, che rapprefentino le gra- 
vità rifpettive del ferraglio EH, del conio DE, e della moffla 
AD je fi compiano i parallelogrammi IOMfP \KSNR... 

E poichè il ferraglio EH fta appoggiato alle ‘ fuperficie»-fir- 
periori de’ cunei DE Hb, fe la IM rapprefenti la gravità del 
ferraglio , rapprefenterà 0 la prefflone del ferraglio ful cu- 
neo DE. Per la fteffla ragione effendo efpreffa dalla retta XN 
la gravità del cuneo DE, efprimerà KR la fua preffione  ful 
‘ ferraglio-fuperiore (EH, e XS la {ua preflione fulla moffa in- 
feriore 48: il pefo poi della moffa medefima ‘non fi divide 
ma tutto ‘gravita ful pilaftro. Di nuovo perchè come la JO 
alla IM, ovvero alla EN, così è il feno dell’ angolo MIO al 
feno. dell’ angolo OP; ma l’. angolo MIO è complemento 
dell’ angolo IZF., e perciò uguale all’ angolo FZ8; laonde 
come da: JO alla KN; così è ‘il feno dell’ angolo FZ2 al 
feno dell’ angolo O/P cioè al feno dell’ angolo SKR . In fi- 

| Li 


Fig. IV. 
Tav. IIL 
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mil guifa fi proverà che come la KN alla KR, così È il fe 
no dell’ angolo SKR al feno dell’ angolo SKN, ovvero DZ8- 
onde per ugualità ordinata farà come la 70 alla KR, così il 
feno dell’ angolo FZB al feno dell angolo DZ8: il feno poi 
dell'angolo FZB è maggiore del feno dell angolo DZB.; dun- 
que farà anche la IO maggiore della KR. Prolunghifi la IK 
in T e facciafi il prolungamento’ X7 uguale all’ ecceflo on- 
de la IO fupera la KR. 

— Ora effendo dal ferraglio premuto il cunieo DE per la. di- 
rezione IK ;con una forza uguale a 10 , ed effendo. viceverfa 
dal cuneo premuto il ferraglio con una forza KR minore di 
IO è per la direzione K/ direttamente contraria alla direzio- 
ne IK, impiegherà il ferraglio una parte della forza JO vgua- 
le a KR per contrabbilanciare la forza medefima KR , e la 
rimanente KT' dinoterà la fpinta relativa del ferraglio . La 
KT poi è inclinata alla fuperficie fuperiore: CD della molla, 
laonde, cornpiuto il parallelogrammo (KQTa , efprimerà.KQ@ 
lo sfiancamento: del cuneo DE e Kg la preflione., che per:con- 
to della forza KT egli efercita fulla moffla; ma s'è dimoftra- 
to fuperiormente effervi un’altra forza XS che preme la mof- 
fa; e però prolungata la XZ e fatta Lf uguale a KS e fe. ugua- 
lea Ka, dinoterà Zg l'intera fpinta relativa. del cuneo DE 4 
la quale effendo di nuovo inclinata all’ impoftatura AB bifo- 
gnerà compiere il parallelogrammo Z&gi per avere lo sfianca- 
mento Z5 della moffa, e nella fomma delle Zi z4 la fpinta 
relativa, ch’ effa efercita ful' pilaftro. E lo fteflo. fi troverà 
operando dall’ altra parte della figura; il che ecc. 


Goro tt A'Rro, 


E poichè Tx è uguale alla differenza delle JO. KR, farà TR 
uguale a /0. Si prolunghino le Q7° NS finchè concorrano in 
ke fi prolunghi 7 finchè concorra in e colla ‘Ze parallela a 
KN; indi fi unifca la Kkefi termini il parallelosrammo. 
KQkp. Sarà dunque la TR uguale a XN; ma la TR è ugua- 
le alla FO come la kN alla eK, laonde anche ek è uguale a 


IO: ed effendo il triangolo KQ7 fimile ed uguale ‘al triango- 


lo s%, farà la linea Sp uguale a xa , © però la retta Xp è 
uguale alla fomma delle XS Kg. In luogo dunque di trovare 
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lo ‘sfiancamento ‘e la fpinta relativa del cuneo. DE come nel 
Problema s° è detto, potevafi procedere con altra coftruzio- 
ne, cioè prendere la Xe per diritto a JK e uguale a /O poi 
compiere prima il parallelogrammo XekN indi P altro KQkp, 
poichè allora xQ dinoterebbe. lo sfiancamento di. effo . cuneo 
DE e Kp la fua fpinta relativa. Di nuovo portando dal pun= 
to Z nella XZ prolungata la linea Zg uguale. a Kp, e come 
piendo i parallelogrammi Zgw4 Zbmn,ft troverebbe fimilmen- 
te lo sfiancamento Z5 della mofla e la di lei fpinta relativa 
Ln, che farà uguale alla fomma delle Li L4. 


+ Mo SES “4 0 ppt “Cops QIDI n fe 
Tuttavolta $° è ‘voluto feguire in queffa Propofizione, come fi fa- 
rà nelle fuffeguenti , la prima coftruzione piuttoffo che la feconda 
del Corollario, sì perchè effa è più all’ operar della natura confor- 
me, come per far conofcere le reciproche preffioni de’ cunei nelle loro 
commeffure . 


PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 


. Date le cofe medefime dell’antecedente, ri- 
trovare Vl efpreffioni analitiche delle fpinte re- 
lative e degli sfiancamenti. 


Si ritengano le folite denominazioni cioè JM = XN = Z4 
= 4, ? angolo DZB al centro di un cuneo = 2%, r il rag- 
gio delle Tavole; e fi dimoftrerà come nella Prop. 2 di que- 
fto la KT uguale a X4, e la Zg uguale alla Zi. E perchè 
come IM:IO::sen. FZH:sen. MIO, e il feno dell’ angolo MIO 
è uguale al feno dell’ angolo FZB ovvero dell’ angolo HZ8, 
dunque IM : IO : : sen. FZH:sen. HZB; e foftituendo #:/0:: 


uh k , _. 4.Sen. 6u Di Meg arr 
.2u:sen. 64; e però /0= Rit! 1 nuovo ita come 
en. 2 


KN:KR::sen.SKR:sen DZB, e il feno dell’ angolo SKR è 
uguale al feno del fuo fupplimento FZD, laonde farà 2:KR:: 
sen. 24 :Sen. 24, quindi KR=4: dipoi l'altra analogia KN: 


L iij 
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KStisen SER: sen NER(— sen. FZB) ci darà 2:KS::sen sp: 
| novi i .Sen. 4 © ‘24,560. 2p0.C08.2 

sen. 4@, € per confeguenza xs. — °° 40 24560-24-C08.2 | 

sen. 2 ‘r.sen. 24 


24 a.Sen. 6 uo 
=. 082%. Orar effendo: fo — TIE e KR 4sfarà 
r sen. 2% 


4.SeNn. 6u 





KT =IO—KR= — 4; è poi per l equazione VI 


sen, 2 

Prop. 7 I 2.SCN. 24. COS. 4 sen. 6 

Lib. I. sen. 6H— sen. 24 = rain pionict ici 9 € però 
pi sen, 24 





iedeiati] 


2 24 1 
= 7.005. 4, dunque KT = —.cos. 44; e così farà determi- 
r Y 


nata la fpinta relativa del ferraglio : In oltre effendo come 
KT a KQ, così il feno dell’ angolo QKg al feno dell angolo 
TKa, ovvero il feno dell’ angolo 4KZ al feno dell’ angolo 
SER, farà è foftituendo, ‘î° ;cos. At :KQ icos wisenzziiri 
pari LARA 
44.SeN.4 


2 





2.sen. 2,e peròlo sfiancamento KQ del cuneo DE — 
cos. 4qu: indi fi troverà la {pinta relativa Ze di elo cuneo fa- 


i al Ibi 
cendo Lg = Lf+ fe — KS + Ka =KS+ KT—- na « COS. 24 + 


24 P 
n. cos. 4u= =. ( cos. 24 + cos. 4). Finalmente fi rifolva il 


triangolo Lgb per avere Zg:Ib::sen.iLZ:seniZK, o °°. 
i r 


(cos. 22 + cos.4m) : Zh 1 : cos pisenog: ira, senz, dalla 

quale analogia fi ricava lo sfiancamento Z% della imoffa — 

44 SEN. # 
r° 

La = a, fi ha già nella fomma delle Li Zd la fua {pinta re- 
24 dea 

lativa {ul pilaftro — mi (cos. 24 + cos. 44) + 4; il che ecc. 


+ (COS. 2 + cos. 44) ; mentre effendo Ze — Li A 
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“PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 5. 


« Se un Arco a tutto fefto fia di fette pezzi . 
formato, cioè delle moffe, del ferraglio, e di 
«due cunei per parte tra le moffe e il ferra- 
glio; determinare le fpinte relative de’ cunel 
ed i loro sfiancamenti dopo tolta la centina. 


via Pi Arco tutto fefto ACEFDB compofto di due moffle , Fig. V. 
di cui una è la 42, del ferraglio DE, e di due cufiei per Tav. II! 
parte, come da una parte fono li BC CD : fi domandano le 
{pinte relative e gli sfiancamenti dopo difarmate le centine. 

Si prendano i centri di gravità: Z X I H G e fi congiun- 
gano le ZX XI IH HG e i raggi della Figura : faranno effe 
LK KI IH HG perpendicolari alle commefture de’ cunei. Si 
conducano pofcia dai punti ZL X I H le verticali Lbh KP IN 
HM uguali fra loro, che rapprefentino le gravità de’ rifpet- è 
tivi cunei, e fi compiano ‘i parallelogrammi KXPV ITNS 
HOMR. 

Pertanto efprimerà HQ la preffione del ferraglio ful cuneo 
CD, e viceverfa I8 efprimerà la preflione di quefto contro il 
ferraglio: fimilmente 77° dinoterà la preffione del cuneo fu- 
periore CD contro 1’ inferiore BC) e viceverfa XV la preffio- 
ne dell’ inferiore contro il fuperiore. Nella XX poi fi ha la 
preflione del cuneo BC contro la mofla; ed effa graviterà con 
tutto il fuo pefo ful pilaftro nè niente opererà contro il fuo 
cuneo fuperiore. MERE R 

Ora effendo come la HQ alla HM ovvero alla IN, così il 
feno dell’ angolo QHM al feno dell'angolo QHA, ovvero co- 
me: il feno dell’’angolo DOA al feno dell’ angolo 728; e pa- 
rimenti effendo come IN a IS così il feno dell’ angolo 778 
al feno dell’ angolo COA ; farà per ugualità ordinata come 
la HQ alla 75, così il feno dell’ angolo DOA al feno dell’ 
angolo COA ; ma il feno dell’ angolo DOA è maggiore del 
feno dell’ angolo COA, dunque ancora la HQ farà maggiore 
della 5. Nello fteffo modo fi proverà, che come la IT alla 
KV così è il feno dell'angolo DOA al feno dell’ angolo 804; 
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e la retta IT" maggiore della KY. Si prenda la IW per di- 
ritto alla HI e uguale all’ ecceflo onde la HQ fupera la 1s, 
e. la KY per diritto alla JK uguale all’ ecceffo onde la IT 
fupera la KV. I ig 

E perchè il ferraglio preme il cuneo inferiore CD con una 
forza uguale a HQ, e all’ incontro quefto preme il ferraglio 
con una forza /IS minore di HQ e direttamente contraria, 
una parte della forza HQ farà impiegata a refiftere alla pref- 
fione. del cuneo fottoftante , e colla rimanente feguiterà a 
premerlo per la direzione HI : ma la IW è per diritto alla 
HI ed è uguale alla diflerenza delle forze HQ IS; e però la 
IW dinoterà la forza e la direzione colla quale dal ferraglio 
refta premuto il cuneo CD e per confeguenza la fpinta rela- 
tiva del ferraglio. Per la fteffa ragione KY efprimerà la dif- 
ferenza delle forze IT KV, o la forza che refta per quefto 
conto al cuneo CD contro l’ inferiore BC. In oltre effendo 
la direzione JW obbliqua alla commeffura fra i cunei BC CD, 
a cui la JK è perpendicolare, fe fi compia il parallelogram- 
mo IZWLE , rapprefenterà IZ lo sfiancamento del cuneo. CD, 
e JE altra forza, che impiega il cuneo fuperiore CD contro 
I’ inferiore BC : ma evvi ancora la forza KY; dunque fatta 
la 14 uguale alla IE, Ka dinoterà l’intera {pinta relativa del 
cuneo €D. Di nuovo perchè la direzione Kz è obbliqua alla 
commefiura fra la moffa 48 e il cuneo BC, compiuto il pa- 
rallelogrammo Kc4b, s° avrà prima lo sfiancamento Kc del cuneo 
BC, poi altra forza K% diretta contro la moffa, oltre la Kx, 
che s° è in prima ritrovata: ficchè prolungata la KZ in e, e 
fatta Zd uguale a KX e de uguale a K%, in tutta la Ze fi con- 
up: I feguirà la fpinta relativa del cuneo BC. Finalmente, com- 
| piuto il parallelogrammo Zfeg, farà Zf lo sfiancamento della 
ML, mofla , e la fomma delle Zg Zb la di lei fpinta relativa ful 
| Ù pilaftro . Lo ftefflo fi troverà per | altra parte dell’ Arco in- 
Lo tero; il che ecc. 





PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 


4 Ritrovare nell’ Arco dell’ antecedente 1°. el 
preflioni algebraiche delle fpinte relative e de- 
gli sfiancamenti. 





SI 


nta; 
| 
| 





ì 
" 
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Sì facciano al folito le gravità de’ cunei o le HM. IN KP 


Fig. V 


Lb uguali ciafcuna ad 4, l’ angolo al centro di un cuneo x; IL 


— 27, e r il raggio delle Tavole; e proveraffi come nelle 
Prop. 2 e4 di quefto la 7/# uguale alla 7W, la X% uguale alla 
Ka, e la Lg uguale alla Ze. I 

E perchè come AM: 4Q::sen. QHR:sen. DOA(= sen. 0A), 


î | . sen. 3 
farà foftituendo 4:HQ::sen. 20:sen. 84, e HO= / "a > ; 


parimenti effendo IN:I$::sen. TIS:sen. COA , ovvero 4:18 :: 


4.Sen. 
lia : e nello fteflo modo 


sclavi”— 
sen. 2/4 sen. 2/4 


da a sen. . . 

4:97: 44. quindi la /W —'HO—IS= 
sen. 24° | sen. 24 

4.Sen. 6p 


sen. 24 





sen. 24 :sen.4u, $° avrà IS= 


4.sen. 64 4d.SEeN. 2 





fi troverà la IT = siate da 


| . sen. 8 
pe ii 4 .SEN. Sk 





4.Sen. 4 
sen. 2 





PARI la KY= IT — XV — 
2 | 
vo effendo per l'equazione VI sen. 83u — sen. qu = —. sen. 24. 
rv 


i 2 
cos. 64, e sen. 6a — sen. 2 — — .sen. 28.05. 44, ficcome per 
vr 


. 2, 4.8€1.8 
P equazione I sen. qu= — . sen. 24. cos. 20, farà IW= siria 
P sen. 28 
4. SEN. 4a 24 da.sen. 6a 24 
—————T - = 1 .cos. 6u, KY= —TT__——4= 7.C08. 44, 
sen. 2% r sen. 24 r 


e la KX Us 2° cos. ap. 
r 
Per la qual cofa effendofi trovata la {pinta relativa JW del 


J vi 24 i ° . i : 
ferraglio = .c08.6w, la proporzione di TW :IZ ::sen. ZIE : 


. 20 
seni WILE , 0 di —. cos.6u:IZ::cos. pisen 2u::7:2.5eN. 2%, 
vr i 


sr 4.$en. 
fomminiftrerà lo sfiancamento IZ del cuneo CD dtt H e s 
I 





M 


Prop. 7 
Lib. I 








TEZZE £ . 
Bione — 


=" 
— - 
nea 


-_——————_————————————+—<=—._t: 


ci — ==eSsaf: = 
_- esta! Ai nt 


Fig. VI. 
Tav. II. 
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cos. 64: ma la fpinta relativa X4 di effo cuneo, ch'è = XY 


24 
«Ia = KY+ISE = KY+IW,faà = =. cos 40% + i » COS.6 4 


ro, (cos. 4u + cos.64). Similmente 1° analogia Ka: Xc:: 
rv 


sen. cKb:sen. 4Kb:: cos.p:sen. 24::r+:2.sen.p darà lo sfianca- 


44 . SEri 


mento Xe del cuneo BC — Lane + (Cos. 44 + cos. 64), la 
pa 


di cui fpinta relativa Ze == Z4 + de= Ld + Kb= Ld + Ka 

Li 4 24 24 24: ; 

diventerà = — .cos. 24 4 — (cos. 42 + cos. 614) — "E (cos. 2 
Y r 

+ c0s. 44 + cos. 62); e allo fteffo modo colla rifoluzione del 

triangolo Zfe fi troverà lo ssfiancamento Zf della mofa = 

44.SCN. W 


a "(COS 24 + cos. 4g + cos. 64), e la {ua fpinta re- 


lativa ful pilatro = ze +5 = di (cos. 2% + Cos. 48 + 
r 


cos. 64) + 4; il che ecc. 
PROBLEMA ’7. PROPOSIZIONE Ma 


se un Arco intero fia di nove pezzi com- 
pofto, cioè delle moffè, del ferraglio, e di tre 
cunei per parte tra le moffe e il ferraglio; fi 
domandano le fpinte relative de’ cunei ed i lo- 
ro sfiancamenti dopo tolta la centinatura . 


Sia 1 Arco intero REGEALE ecc. compofto del ferraglio 
A, di due moffe una delle quali è la R, e di tre cunei per 
parte come da una parte fono gli E G X: fi domandano le 
fpinte relative de’ cunei ed i loro sfiancamenti. 

Si prendano i centri di gravità RK G £ A LE de cunei 3 
e fi tirino le rette RK KG GE EA AK edi raggi , poi fi 
conducano le verticali R7 XQ GH ZF AB uguali fra di loro ) 
le quali rapprefentino le gravità de’ rifpettivi loro cunei, € 


. . camento del primo cuneo £, ed £p la forza che fi unifce con 
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fi compiano i parallelogrammi xSQW G/HP EMFO ACBD.Si 
proverà fimilmente come nelle Propofizioni 3 e 5 anteceden- 
«ti, che la AC è maggiore della E0., la EM maggiore della 
GP, e la GI maggiore della KW. Portinfi pertanto in dire- 
zione della A£ la E7 uguale alla differenza delle AC £0, in 
direzione della £G la G% uguale alla differenza delle EM GP, 
e per fine in direzione della GK la X4 uguale alla difteren- 
za delle GI KW. Mr 

Si proverà come nelle citate Propofizioni, che la forza del- 
la gravità del ferraglio fi divide nelle due AC AD, delle qua- 
li la forza AC è diretta contro il cuneo inferiore £ ; che la 
gravità di effo cuneo £ fi divide nella forza EO contro il fer- 
raglio e nella EM diretta contro il fecondo cuneo G; che la 
gravità. del fecondo ‘G fi divide nelle due. GP GI, la prima 
rivolta all’ insù contro il cuneo £, all’ ingiù l’ altra contro 
il cuneo X; che fimilmente la gravità del terzo cuneo X fi 
divide nelle due KW XS; e per ultimo che il pefo Rw del- 
la moffa preme tutto ful pilaftro nè niente opera contio il 
cuneo fuperiore K : ficchè delle forze AC EO., EM GP, GI 
KW, tolte quelle quantità che fra di loro vicendevolmente fi 
diftruggono, refteranno le forze ET G5 Kd(oltre la forza KS 
che non vien da alcuna forza contraria diminuita ) le quali 
per le direzioni ET Gb .Kd KS agiranno contro i cunei e la 
mofla . E. però £7 efprime la fpinta relativa del ferraglio, 
e compiuto il parallelogrammo EZ7p , dinoterà EZ lo sfian- 


e _—- 


-. il dl i _ 


<> «> e> = : SÙ RI A SE 5 | 5 a se 
== —- î TE x 
ni — - 


ca 


am ero > î 
ii ii 


de 


j* 

LI 
Îì 
MU: 
“i 
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MI 
i zl 


Mi 
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V 

Mt 
I, 
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Gb a premere il fecondo cuneo: per confeguenza fe fi faccia 
la »Y uguale alla Zp s’ avrà in tutta la GY la fpinta relati- 
va del cuneo medefimo £. Di nuovo compiuto il  parallelo- 
grammo GXYZ, il lato GX rapprefenterà lo sfiancamento del 
fecondo cuneo G, e GZ la forza che fi unifce con Kd a pre- 
mete il terzo cuneo K; dunque, prefa la 45 uguale alla GZ, 
tutta la X% efprimerà la fpinta relativa del cuneo G. Similmen- 
te, fe fi compia il parallelogrammo Keba, fi troverà lo sfiane 
camento Ke.del terzo cuneo X, e prolungata la Rf per dirit- 
to alla KR ficchè fia la Re uguale alla KS8 e la ef uguale al- 
la Ka, farà data nella Rf la fpinta relativa di effo cuneo 
K. Finalmente, compiuto il parallelogrammo Rsfq s' avrà in 
Rg lo sfiancamento della moffa e nella forma delle Rg Rre 
1} 
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Lita III 
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la fua {pinta relativa ful pilaftro . Lo fteffo fuccede dall’ al 
tra parte dell’ Arco intero; il che ecc. 


PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 


Date le fteffe cofe come nell’ antecedente, 
rittovare 1 valori analitici delle fpinte relative 
e degli sfiancamenti. 


iSizho al folito le gravità AB EF GH KQ Rm de’ cunei u- 
guali ciafcuna ad 4, 7 il raggio delle Tavole, e 24 1 ango- 
lo al centro di un cuneo : farà come nelle Prop. 2, 4, € 6 
la Ep uguale alla E7, la GZ alla GF, la Ka alla Kb, e la 
Rq alla Rf. stùr 

IE PEPE Hi . sen. TOM | 

Si rifolva il triangolo ACB,e fi troverà la AC — pria 

I sen. 2% 
poi fi rifolva il triangolo EFO per confeguire la linea £0 — 


a.Sen. 6u a.sen. $ i . 
tt e la FO 0 la EM= i aid fimilmente Ia rifo- 
sen. 22 sen. 2/4 
I ; par A .SEn. 
luzione del triangolo GHP darà la GP — DA e la GI 
sen. 224 


sen. 6 
= i fieccome colla rifoluzione del triangolo KQW fi 
sen. 2/2 


a.Sen.4 24. SEN. 21. COS. 2 
PTEVIRO O PIPA 4100 Pbiraibiorei in Pil Price er iI 
sen. 24 r.sen.24 


Wialzia Quindi epica lito e dalia ose. 1501 0A 
7 sen. 2 sen, 24 
4.sen. Se 4.Sen. 

la Che CA A OLE stenta Ras GI 
sen. 2 sen. 22 

a.sen. 64 


2 
— KW = —__ — 4: ma sen. Iow— sen 6u — —.sen. 24. 
sen. 24 3 


2 
RIoE VI cos. 84, sen. 8u — sen. 4u = =. sen. 2f.COS. 6a , € sen. 6u — 
rOfe 7 r 


2 
sen. 24 = — .Sen. 27.05. 4# ; dunque la fpinta relativa ET 
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del ferraglio = -° (008, Sa = Ep, la Gh= -°, 008 64) e la 


24 
Att COS a + 
r 


E perchéila ET — if cos. 84 ,e come la EM: EZ:: sen. LEp : 
r 


sen. TEp:: cos. m:sen, 24:15:12. sen. 2, farà lo sfiancamento EZ 


del primo cuneo E = FETTE. cos 84 . Di nuovo effendo 
la fpinta relativa di effo cuneo E = Gr=: Gh+bYT=Gh+ 


A i bat, LU 24 
Ep , farà foftituendo GY = na cos. 62 + pe tg sp= prg 


( cos. 64 + cos. 84 ): e però colla rifoluzione del triangolo 
GXY fi troverà lo sfiancamento GX del fecondo cuneo G = 


a.sen. 1 
perio . (cos. 6 + cos. 84), ma la fpinta relativa del cu- 
r “ 

neo medefimo farà = Kb = Kd + db = Kd + GZ = Kd + GI 

24 24 24 
=: auto. (cos. 6 + cos. 82) = pn (cos. 41 + COS. GL 
+ cos. 84). Si pafli ora a rifolvere il triangolo cb per ave- 
. sen. 

re lo sfiancamento Xc del terzo cuneo K = Ln . (cos. 4& 
+ cos.64 + cos 84), la di cui fpinta relativa Rf—= Re + ef 


uan 24 
= KS + Ka = KS+.Kb, diventerà = — .C05 24 + ©. (COS.4£ 
!L, 


24 
+ cos. 64 + cos. $u)= pci (cos. 2 4-C0s. 42 + Cos. 64+ cos.8 42)» 


Finalmente fi rifolva il triangolo Rgf ,e fi confeguirà lo sfian- 


- . (cOs.2 4 4 COS.4w + cos. GL 


+ cos. 82), ficcome la fua fpinta relativa ful pilaftro = R9+ 


camento Rg della mofla = 


Rm = Rf+Rm= hf (COS. 2 + COS. 44 + COS. Gf + COS. 9L)+445 
Tr 


dunque ecc. 


M dlij 
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PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9. 


Qualunque fia il numero de’ cunei compo- 
nenti un Arco intero, trovare la fpinta relati- 
va del cuneo mf" dopo tolta la centina. 


Si fupponga un Arco intero compofto di due moffe, di un 
ferraglio, e di un numero x di cunei da ciafcuna parte. tra 
le mofle e il ferraglio collocati , ficchè il numero di tutti i 
pezzi componenti |’ Arco fia = 2% +3: ricercafi in eflò Ar- 
co la fpinta relativa del cuneo mm in ordine prefo da una 
o dall’ altra parte incominciando l enumerazione dal cuneo. 
laterale al ferraglio. 
TE tal Quando i pezzi componenti I° Arco. intero erano. tre , cioè 
Tav.il* due mofle e il ferraglio , s° è trovata la fpinta relativa A£ 


Prop. 2 da 2.4 | Dit î 
di quefto o BR del ferraglio = 7 1009 24 » € la fpinta relativa della 


24 
moffa =4+— .cos.2%. 
> 


Fig. IV. Se poi i pezzi foflero cinque , vale a dire il ferraglio., le: 
Tav. HI moffe, e un cuneo. per parte tra le moffe e il ferraglio, di- 
P . . « . 24 

di queto venta la fpinta relativa X7° del ferraglio = —. cos. 4&, Così 


Ja fpinta relativa Zg del cuneo inferiore — = ». (COS. 44 + 


° . 2 
cos. 24), e la fpinta relativa della moffa = 4 + # 


» (COS. 4/0 
+ Cos. 24). 

Fic. V.  Suppofti poi fette i pezzi dell’ Arco, cioè il ferraglio , le 

Tav.IIL. moffe, e due cunei per parte tra le moffe e il ferraglio , la 


A i | | 24 
‘ "i nn fpinta relativa YW del ferraglio era — hd 6g , quella 


del primo cuneo o la Ka =- .( cos. 62 + cos. 44), quella del 
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24 


fecondo cioè Le = pat ( cos. 62 +- cos. 44 + cos. ap) ,e la fpin- 


I % 24 i) 
ta relativa della mofla — 4 + + . ( cos. 64 4-C05, 4R+C0s. 2/4) . 


Per fine quando I’ Arco fia tompofto di nove pezzi, ov- 
î 9 La E sN, 
vero due mofle, il ferraglio, e tre cunei per: parte , s'è tro- 


vata la fpinta relativa E7 del ferraglio — = .cos. 84, quel- 


ha i F i 5) i i ’ di 
la del primo cuneo 0 la Gr= - (cos. 82 + cos. 64), la 
| 24 | sala: 
del fecondo = —.(cos.82+ cas. 64 + cos. 4g), la Rf del 
r 
21 i i 
terzo = —. (cos. 82 + cos. 64 + cos. 44 + cos. 24), e la fpin- 
r 


| 24 
ta relativa della molla = 44 -7-(c0s- 82 + cos.62+ cos. 4p 


+ cos. 24). ) | I : 
Quindi chiamato x1il numero de’cunei pofti da ciafcheduna 
delle due parti tra la moffa e il ferraglio, farà la fpinta re- 


| 24 cli (ETA 
lativa del ferraglio = —. cos.(2x + 2)2 , la fpinta del primo 
7 


Cui se i -(cos.(2x + 2)u + cos.2x4), quella del fecondo 
cg .{ cos. (2x + 2)w + cos. 2Xxp. + cos. (2x — 2)u) , quella del 
r i 


24 | I 

terzo cuneo == — .( cos. (2x + 2)u + cos. 2x2 + cos.(2x — 2 le 
r 

+ cos. (2x — 4)w ), e così in progreffo; laonde la fpinta rela- 


. î 24 
tiva del cuneo m%mo farà = —.(cos.(2% +2) + cos. 2xk 4 
rv 


cos. (2x — 2)w ecc...). Ed è chiaro che nella ferie contenuta in 
queft’efpreffione fi debbono prendere tanti termini quanto è il 
Numero 2+1; ma un numero 2+1 di termini di efla ferie 





Fig. VI. 
Tav. IMI 


Prop. 8 
di quefto 
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cos.(2x — 22 + 2)w. sen. (1 4-1 i | 
Prop.8 è = ( tl. Cole 5 laonde la fpinta rela- 
Lib. I sen. 





24 


tiva del cuneo mm è — . Cos. (2x —m + 2) sen. (1 


r.sen. 
+1). Oltre a ciò perchè il numero de’ cunei componenti 
l Arco intero è = 2% + 3 farà l’angolo retto = 2x4 + 34; 
e però i due angoli 2xu—mu + 24, € mu + p infieme uni- 
ti fono uguali ad un retto, in confeguenza cos. (2x — 72 + 2)w 
= sen. (22+1)w, e la fpinta relativa del cuneo mesmo — 


+ sen”. (22 + 1); il che ecc. 





# Sen. 
GU00 4.40 i ARIE Li 


. Laonde fe fi faccia m=x,s'avràla fpinta relativa dell’ ul- 
timo cuneo, cioè di quello collocato immediate fopra la mofla, 


24 
= ——_ . cos. (x+2)z .sen. (x+1)z; e però quella della mof- 
f. Sent | 


24 
fa medefima farà = 4 + Erga (+ 2)2.sen. (x + 1), 


poichè è uguale a quella del cuneo antecedente infieme col 
pefo della moffa, la qual grandezza ridotta fi converte nell’ 
4.Sen.(2x + 3)u __ ar 


altra = È 
sen, sen. 


CoRrRoLLARIO 231. 


Se fi chiami il raggio interiore dell’ Arco intero =, 
l’ efteriore = c, effendo già l’ angolo al centro di un cuneo 
(e° — db) 

r 


Ca È 
Lib. I = 2, farà la fuperficie che lo rapprefenta = 


(c'— 6°) i 


tusla 
((C° ne LI Age 
r°, sen. # 
, | (e — b) 
sen”. (22 + 1); e quella della moffla = i - i 
sen. 
COROLLARIO 


Dom. V la fuperficie efprime il pefo del cuneo, laonde 4 = 


Lib. I I 
e però la fpinta relativa del cuneo mem = 
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WOROLLARIO 3: 


E fe il numero de’ cunei componenti l’ Arco intero fia in- 
finito, e 2% infinitefimo, diventerà , per le cofe dette nell’ 
antecedente Corollario, la preffione relativa del cuneo mm? 

- 2(c° — b*) 


2 


.sen?. mu. Sia ora AFG Vl Arco intero formato di 


un numero infinito di cunei e OX il cuneo m/f, farà l an- 
golo ZOE=m.2pn= 20mp , e Vl angolo retto ZQA=2%%; 


x b i 
e però la Q = _- cos 2044 3 € la ZIz:b—-. cos. mu, 








f ZI 
laonde 3 r° —r.c0s.274: ma per l equazione IX ri- 
È VALI 
fulta 2.sen*. wu = 7° —r..cos. 274 , dunque anche 5 = 


2.sen*. mg; quindi la fpinta relativa del cuneo m°#° , o del 
PI al A ORLO la a Sa O 
. 0° = —— . i Lula 
r? b b 
fpinta relativa della moffa rifulterà, quando i cunei fieno in- 
finitefimi Pif (C% mb . 





cuneo al punto E — 


PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE I0, 


Trovare in un Arco intero , da cui fia fta- 
ta tolta la centina, lo sfiancamento del cuneo 
mf, qualunque fia il numero de’ cunei che 
compongano l’ Arco fteflo. 


Sia, come nell’ antecedente, il numero de’ cunei tra la 
moffa e il ferraglio da ciafcuna parte = x;bifogna ritrovare 
lo sfiancamento del cuneo m° collocato da una o dall’ altra 
parte cominciando l’ enumerazione dal laterale al ferraglio . 

Se i pezzi componenti l’ Arco intero fieno tre, cioè due 


N 


Fig. XIIk 
Tav. IL 


Prop. 7 
Lib. I, 
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Fig. III. 


Tav. II. mofle e il ferraglio , s° è trovato lo sfiancamento 20 della 


I 44. SEN. La 
Prop. 2 Î {fa siaigpga | ted srt e EN 2% 
di quefto va 1° È 


Se fieno cinque, ovvero due mofle, il ferraglio, e un cu- 
0, IV. neo per parte , diventa lo sfiancamento KQ del cuneo = 
Tav. III 4a . SEN. 
Prop. 4 è 

di queftò na di 

È +( cos. 4R + cos. 24). I | 
Fig. V Ma pofto che i cunei fieno fette, o due mofle, il ferra- 
Tav. Ill, glio , e due cunei per parte, riefce lo sfiancamento IZ del 


. cos. 4# , € lo sfiancamento 2% della moffa = 








ue 44. SEN. SI O 
Prop. 6 primo ; Sei i o sa 
alroPgi primo cuneo == “ » cos. 6t è lo .Kc del fecondo 
44. SEN. È ] Li 
ur » (cos. 6 + cos.'4p) , e quello Zf della moffa = 
44. Sen. 
PISTE, ( cos. 6L& + cos. 44 +4 cos. 22). 


Fis. vi. . Finalmente fuppofti nove i pezzi dell Arco intero, cioè 
Tav. II. due mofle , il ferraglio, e tre cunei per parte tra le mofle 
Prop. 8 © il ferraglio, fi ha lo sfiancamenito EZ del primo cuneo = 


«di quello 44.SeN. È 4a. sen. Wi 


—— . cos. 84 » lo GX del fecondo = "= ( cos. 84 
7 


y° 
| tp pa. sen. 
+ cos. 64), lo sfiancamento Kc del terzo cuneo — iii. x 
r 


»(.cos. 8 +.cos. 62 4 cos. 44) ; e per ultimo lo sfiancamento 


4. SEN. 
Rg della moffa = a ( cos. 84 + cos. 6 + COS. 4U + 


cos. 22). I 
Per la qual cofa chiamato x il numero de’ cunei tra la mof- 
fa e il ferraglio, farà lo sfiancamento del primo cuneo = 


e (2x + 2)2, quello del fecondo = EST 


I , sen. 
( cos. (2x + 2) + cos. 2xp ) > quello del terzo = iti g » 


È 
( cos. (2% + 2)p + cos. 2x4 + COS. (2x = 2)p ) , e così fucceflfiva» © 
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mente; per conféguenza lo sfiancamento del cuneo mm farà 


. sen. £ 
mr paci .( cos. (204 2)Le + cos. 2x4 + cos. (2x— 2) éed) A 
ni I I 


E perchè della ferie cos.(2x 4 2)w + cos. 2xg + COS. (2% — 
2)w ecc. fi debbe prendere la fomma di un numero w di ter- 
mini, e la fomma di un numero 7. di termini diventa = 


cos. (200-— 124 3). sen. mp Ml RT et ct 
Site ei PETIR dunque farà lo sfiancamento del 
Sen, L: 


4a .sen. pi cos.(2x—m + 3)w.sen me 44 

Gprs cina |’ di me_m6T TT — —. e e 
into DEREIT 09. FE I 
cos. (2x — m.+ 3)w.sen. mu. Di nuovo: effendo intero 1 Arco, 
e l’ angolo 2x + 3g: uguale ad un retto, s° avrà cos. (2% — 
m + 3)u = sen.mu; per confeguenza lo sfiancamento. del cu- 


cuneo 77280 — 


2 


4 <p 
neo.-mfimo == s . Sen”. MA 5 il che ecc. 
r 


C'e RO LIA R LO: Te 


Dunque fe fi faccia m=x+ 1 fi confeguirà lo sfiancamen- 

x 4 l 
to della moffa e farà = vi . sen*. (x + 1)we 
Y PI L 


GO. OL: Lo Rive 


Ma fia il raggio: interiore dell’ Arco a tutto fefto — 8, 
ì Ù c° fatine b> àl 
l efteriore = c, e il pefo di un cuneo = CETRA a, ef 
si | 
fendo già l’ angolo al centro di un cuneo = 24: fi troverà per- 
(cè —b')4w 


tanto lo sfiancamento: del cuneo w/m =. 
| r 


» Sen”; 7725 


beh 
e quello della moffa tp E TIA . sen*. (x + 1)M 
r 
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Fig. XIII 
Tavi I 


Fig. II. 
Tav. IL 
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CorotLtLario 3. 
E fuppofto infinito il numero de’ cunei componenti P_ Ar- 


co intero, ma finito angolo ZQF; poichè è effo angolo 
ZOE = 2mp , farà sen.mu quantità finita, e anche-il fuo qua- 


* drato sen®. ww farà finito, ma # è infinitefimo, dunque an- 


che gli sfiancamenti de’ cunei e della moffa efprefli dalla for- 
Ro ASTA b? 
mola IE gene, mu faranno infinitefimi di quell’ ordi- 


I di cui è 4:ma di quefto calo fi parlerà ancora in altro 
ucgo . 


PROBLEMA Ir. PROPOSIZIONE II. 


Dato un Arco fcemo formato del ferraglio, 
delle mofie ,, e di un numero qualfivoglia x dt 
cunei pofti da ciafcuna parte tra le moffe e il 
ferraglio; trovare la fpinta relativa del cuneo 
min ordine, da una parte o dall’ altra dell’ 
Arco fcemo, dopo difarmate le centine . 


Chiamifi al folito la gravità di un cuneo=;e il fuo an- 
golo al centro.= 24 : ma l'angolo retto BDX fi dica =gw, ef- 
fendo 4 qualunque numero intero o rotto, razionale o irrazio- 
male. Si divida poi I’ Arco fcemo in tre pezzi, indi in cinque, 
appreffo in fette e nove , e ritrovifi l'ordine col quale proce- 
dono le fpinte relative del ferraglio e de’ cunei.; finalmente fi 
cerchi Îa loro efpreffion generale per qualunque mumero di 
pezzi.Si troverà pertanto, che (fatto il numero de’ cunei tra 
la moffa e il ferraglio = x, onde il numero di tutti i pezzi 
componenti IP Arco fcemo fia — 2x + 3) la fpinta relativa 


del ferraglio riefce — °°. cos. (g-—1)w, quella del primo cu- 
LA 


neo ad ello laterale =. (cos. (7—1)w + cos. (1 3)e); la 
r 3 
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24 

fpinta relativa del fecondo cuneo = A .((cos. (A—-1)w + 

cos. (9 — 3) -+ cos. (4 — 5)& ) , e così fucceffivamente ; laonde 
I 24 

la fpinta relativa del cuneo me farà = — .(cos.(g — 1) 


+ cos. (fg 3)4 + cos. (1 — 5)@ ecc... .. ) . E poichè è mani- 
fefto che nella ferie di queft’ efpreffione fa d’ uopo aflumere 
tanti termini quante unità fono in m+1, e la fomma di un 
numero 22+ 1 di termini della ferie medefima fi ritrova = 


paio ARA IEME I io | Bien certi PAIA - , dunque farà la (pinta relativa 
sen. & 


RIO) a, a 
del cuneo mimo è — —  .cos.(9—m— 1). sen. (m+1)t- 
# .SCN. L i 
Di nuovo effendo retto l’angolo gu, i due angoli (9-71) 
e (2m2+1)w infieme uniti uguaglieranno un retto, e pero 
cos(g—m-—1)w=sen.(224 1)w, dunque finalmente la 


24 
fpinta relativa del cuneo memo è — —— .sen*.(2 + 1)#; 
, Ve Sen. fo) 
il che ecc. 


CoroLLrario st. 


Procedendo nello fteffo modo fi potrà ritrovare lo sfianca- 
4 i 
mento del cuneo mm — 3°. sen. MA è Ovvero in altro mo- 
r 


do, fia RF il cuneo me dell’ Arco fcemo ABC, e fia la 

linea »k , condotta dal fuo centro di gravità 5 in di- 

rezione perpendicolare a FI, uguale alla fpinta. relativa 

del cuneo ad eflo immediatamente fuperiore; dunque, fofti- 

tuendo 72-—1 in luogo di #, s° avrà per la Propofizione la 
24 


bk= ——— .sen*”. mp. Si tiri poi la 22 perpendicolare alla 
r.sen. 


commeflura RO e fi compia il parallelogrammo bm; dino- 
tera 272 lo sfiancamento del cuneo m”0° RF: ma come bk: 


! | 24 
bin: sen. mbn: sen. kbn :: 08 p: sen. 22, dunque ftarà 


N ilj 


p. SEN. fe 


Prop. 8 
Li b. I. 


Fig. IL. 
Tav. HI. 














Prop. 7 
Li b.. i 
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sen'.muibmii cos pisen2u::r:2.sen. 2; e però. lo sfianca- 


x 4 ° 
mento 27 del cuneo 7% farà — : . sen”. 74, come prima . 
4 cl 


Carola Rifo a 


Se fi prenda 2 = x + 1 s'avrà lo sfiancamento della mof= 
fait di . sen”. (x + 1): ma per avere la di lei fpinta rela- 
ne 


tiva bifognerà operare nella feguente maniera. Facciafi mn = 
x; dunque farà la fpinta relativa del cuneo che giace fopra 
24 


la molla — -— .sen*.(x +1). Ora fia ug la gravità 
r.sen. 


della moffa e condotte le 4 uf perpendicolari alle fue com- 
meflure fi compia al folito il parallelòogrammo. «fep: è ma- 
nifefto per le cofe dette nell’ antecedenti, ancora applicabili 
agli Archi fcemi, che fe alla {pinta relativa. del cuneo. fupe- 
riore alla moffa fi aggiunga la 4f avrafi nella fomma la fpin- 
ta relativa della mofla medefima . E perchè vi ha in tutto. 
I’ Arco fcemo un numero 2% + 3 di cunei, farà l angolo 
ADB=(2x +3), e petò l’ angolo IDB=(2x+1)#, e 
cos. LDB = cos.(2x' + T)w: ma come ut: uf:>sen. fup : sen. LUP è 
ed il feno dell'angolo. fup è ‘uguale a sen. 24, e parimenti il 
feno dell'angolo gup è uguale ‘al feno di LDX o al cofeno di 
LDB, dunque 4:ufi:sen.24:c08:(2x + 1)a., laonde uf= 
n | | 

—— +05. (2x + 1)w , e la fpinta relativa della mofa = 
sen. 2%: | 

24 a 


n 


r. sen. wo iano aio Amii sen. 2 


fendo, per l’ equazione IX, 2 .sen?. (x4+-1)4 = r° —r. cos. (2% 








COS. (2x0 + I) . In oltre ef- 














7 24 4 
+2), farà ancora sen. (04 L)e4.— «COS. ( 2% 
T. Sen, ke | sen. 2 
Neat "MCO 4,COS.(2xX + 2)u 4.C05(2x +1) 
«i)e = Le / + 
sen. & sen. 4 sen. 24 
“ar. 24.C0OS. È. COS.(2X + 2)4 4.C05.(2x +1) gr 


sen. r.SCn. 2: sen. 24 sen. 4 
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#.COS. (2% + 3) >» 4.C08:(2X4 + 1)t 2. C0S(2% +1) 


sen. 2 ‘“pSt66ni, 274. | sen 22 vu 
gr @.COS(2X +3) "ic 3 
—__ — Pa quindi nell’ Arco fcemo , tanto 














sen. sen. 24 
gl foi SIA | à | TRA 
dalle quantità »sen’. (x+1)2 +» » COS. (2x+-1)2> 
Sen. sen. 2/4 | 
al 4, COS. (2X 72 | AG 
che dall’ altre - A farà efpreffa la fpin- 


sen. 4 sen. 27 i 
ta relativa della moffa, reftando fempre il numero de’ cunei 
componenti l’ Arco fcemo —=.2X +3. 


106% Dalia RT. 


E perchè s° è trovata la fpinta relativa del cuneo w2%m° 
24 


Point 


v.sen. 2 





.sen?. (2 + 1)m, e lo sfiancamento di effo cuneo 


pe Ivpisalri 01 i ely cagil 
= — sen’. mp sì nell Arco fcemo, che nell'intero; e fimil- 
sg È | 





PTT ARAN RO: af à.C08.(2% Di. 
‘mente fe nell’ ef{preflione . — Abi lia della fpiù- 
‘seni: sen. 27 


ta relativa della moffa nell’ Arco fcemo, fi fupponga 1 angolo 
(2x4-3)u uguale ad un retto, diviene allora cos. (2x +3)u =0 
F*af CL a SE AGIGL 
ed ella fpinta gni, ‘come ‘appunto s° è trovato nell’ Ar- 
en. | Sio 
co intero: fi potrà dunque dire che le ftefle identiche formo- 
le fervono per gli Archi fcemi è per gl’ interi. 


n 


CORIO A LL ld 


Laonde fi proverà che anche negli Archi fcemi lo sfian- 
camento de’ cunei (fuppofto infinitelimo l’ angolo # e infi- 
nito il numero de’ cunei ) è una quantità infinitefima dello 
fteffo ordine di cui è 2; che la fpinta relativa del cuneo in- 
finitefimo RF è — 


co — 





.BT, dove © efprime il raggio efte= 


Prop.9ero 
Prop. t1e 
fuo Cor. I 
di quefto 


Cor.antec. 


uurel. I 
top. 9 
di quefto 


Fig. II. 
Tav. III 











Fig. VII. 
Tav. III. 


104 Degli Archi e delle Volte 


riore ‘dell’ Arco fcemo, è 1’ interiore; e finalmente che la 
. ite. | og a e— b° 
{pinta relativa della moffa diventa = Pig BE. 





PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 12. 


Se tra i pilatri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina, e da una parte fieno collocati 
fulla centina la moffa e quanti cunei fi voglia- 
no , che non giungano però alla fommità, in- 
di fi adatti alla fuperficie fuperiore del più 
alto cuneo un piano immobile e poi fi difar- 
mi la centina; determinare la preflione del cu- 
neo ful piano immobile, le fpinte relative efer- 
citate da ogni cuneo ed i loro rifpettivi sfian- 


camentil. 


Tra i pilaftri di un Arco intero fia meffa la centina A5C, 
poi da una parte la moffa .4G e quanti cunei fi vogliano di 
numero x, il fuperior de’ quali HB non giunga al ferraglio; 
fi fupponga dopo ciò adattato al piano fuperiore del primo 
cuneo HB il piano EF immobile, cioè capace di refiftere ad 
ogni sforzo, e fi difarmi la centina; bifogna trovare la prel- 
fione del cuneo HB ful piano EF, le fpinte relative e glisfian- 
camenti de’ cunei. 

Sia la gravità de’ cunei = 4, € il loro angolo al centro 
= 24; farà l angolo ADB= (x + 1)2u= (2x4 2)4, e però 
l’angolo ADN = 2x4, Pertanto è certo che fe fi conduca dal 
centro di gravità Z del primo cuneo fuperiore la linea verticale 
IK= a, poi fi tirino le JZ IM perpendicolari alle EF HN e fi 
compia il parallelogrammo IMKZ , efprimerà IZ la preffione 
ful piano immobile EF; ma come JK :/Z::sen. MIL:sen. MIK, 
e sen. MIL = sen. BDN — sen. 24 , e sen. MIK—= sen. ADN = 


sen. 2x4, dunque come 4:IZ::sen, 27 ;sen. 2x@ ; per confe- 
guenza 
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n. sensa 
sen zu 
Di nuovo dagli altri centri di gravità de” rifpettivi cunei 
{ tirino linee rette uguali ad IX, poi fi coftruifcano paralle= 
logrammi aventi efle rette per diagonali ed i loro lati per- 
pendicolari alle commeffure , onde dividere le forze della gra- 
vità e poter fottrarre le parti delle nuove forze , che fra lo- 
to fcambievolmente fi diftruggono, e finalmente determinare 
le fpinte relative e gli sfiancamenti de’ cunei col metodo 
defcritto nelle prime Propofizioni di quefto Libro. Sarà dun: 


suenza la preflione IL ful piano immobile è = 


A . + 24 
que la fpinta relativa del primo cunco HB = — .c0S. 2%M, 


quella del fecondo = Si ( cos. 2x4 + cos. (2x — 2) ) ; la {pin- 


VÀ 
24 i 
ta relativa del terzo = — .( cos. 2x2 + COS. (2x— 2)4+c05.(2% 
y | 
— 4)w ) > e così in progrefio ; dunque la fpinta relativa del 
| SEE 
cuneo mefmo è = — . (cos. 2x4 4 cos.(2x—2)p + C05 (2% — 
a 


4;)p-em6;à.. .) . E perchè della ferie implicata nell’ efpreflio- 
ne della fpinta relativa va prefo un numero di termini 72, 
e la fomma generale di un numero 7 di termini di effa fe- 


+4 cos. (2% — 22 + 1)p.sen ze ; 1) 
DIO E RI I diverrà la {pinta relati- 
sen. 4 
LA 





va del cuneo mm = . cos. (2x — 72 + 1). sen. mp. 


r.sen. # 
Allo ftefflo modo effendo per le cofe dette lo sfiancamento 
. sen. 
del primo cuneo HB=0; quello del fecondo = avida da : 
r 
4 + SEN. 

cem . ( cos. 2X1 + COS. (2% 
— 2) ) , lo sfiancamento del quarto = Rf aaa .( cos. 24 
‘ 


cos. 2x2, quello del terzo — 


+ COS. (2 — 2) 4-C0S. (2% — 4)u), e così fucceflivamente ; farà lo 


O 








Fig. VIII 
Lev. TILL 
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Y ; 
cos.(2x — 2) + cos.(2x —4)w Mogu.) e nella ferie di 
queft’ efpreffione farà d’uopo prendere un'numero di termini 
m- 1; ma la fomma di un numero di termini m— 1 della 


ferie: GUAMERAT A pi OI ATA RR TT) 
ide sen. fe 


sfiancamento del cuneo memo — 


5 € però 


I iù ! 
lo sfiancamento del cuneo m%# —= — .cos.(2x—m242)w. 
VA 


sen. (22-— 1)m ; laonde fi è determinato, ne’ cunei coftituenti 
una parte di Arco intero e foftenuti fuperiormente da un 
piano immobile , la preffione del primo cuneo ful piano, le 
loro fpinte relative, e- gli sfiancamenti; il che ecc. 


CORO LE AR 'O) 


E perchè la fpinta relativa della moffa come negli Archi 
interi così nelle loro parti è uguale a quella del cuneo che 
immediate la precede infieme col proprio fuo pefo, che gra- 
vita tutto fulla moffa, farà la fpinta della moffa AG= 4 + 





24 4.S€N.(2xX + I 
»COS.(x + 1)u.senxuZ=4+ PaBEDat 28 + Lala: a 
r.sen. sen. 4 
a.senp  4.Sen.(2x + I) 
Segli pe sen. 


PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 13. 


In un Arco compofto trovare le fpinte rela- 
tive, e gli sfiancamenti de’ cunei, qualunque ne 


fia il loro numero, dopo tolta la centina. 


Sia l’ Arco compofto 48€ comprefo dal ferraglio D, da 
due moffe , e da un numero x di cunei tra ciafcuna delle 
moffe e il ferraglio; fia poi da una parte VX il cuneo 77% 
in ordine cominciando dal laterale al ferraglio: fi domanda la 
{pinta relativa e lo sfiancamento del cuneo VX dopo difarma- 
ta la centina. | 
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Si prenda il centro di gravità M del cuneo laterale al fer- 
raglio, e fi tiri la retta MD perpendicolare ‘alla commeflura 
ER de due cunei la quale concorra in D colla faetta Br pro- 
lungata; poi fi conduca ancora la DK perpendicolare all” al- 
tra commeffura del ferraglio ; e fatta DI proporzionale alla 
di lui gravità fi compia il parallelogrammo DILK: efprimerà 
DI la preffione del ferraglio ful cuneo laterale, e fia DI 
-— ». Di nuovo fe in luogo del ferraglio dell’ Arco com- 
pofto fi adattafle alla fuperficie fuperiore del primo cuneo Ss 
un piano immobile EF , poichè 4B è parte di Arco intero, 

4A .SeN. 2x4 


farebbe la preffione di eflo cuneo ful piano EF = TTT? Prop. antec. 


sen. 2/4 
dove a dee rapprefentare il pefo di un cuneo , © 24 il fuo 
angolo al centro . Pertanto o p è uguale alla ftefla quantità 
4.SEN. 2X% 


, 0 maggiore, ovvero minore. 
sen. 2 | 


d. Sen. 2x4 i “ ‘ 

ve E poichè il ferraglio 
dell’ Arco compofto preme tanto il cuneo laterale 58 quanto 
da effo viene premuto, torna lo fteffo pe’ calcoli delle fpin- 
te relative e degli sfiancamenti, o porre il piano immobile 
EF, ovvero in fuo luogo il ferraglio dell’ Arco, € però farà 


Sia primieramente p= 





la fpinta relativa del cuneo memo VX = . COS. ( 2x — 


r.sen 
1 44 
m +4 1)u.sen. mu , e il fuo sfiancamento ==. Cos. (2x — 
r 


+ 2)u.sen.(m—- 1)2- 





‘ . Bia SCI: 2 par, 
Ma fia in fecondo luogo p > ; , e fi faccia p— 
‘sen. 2 
a,Sen. 2x4 lita ; si 1 del 
———— =4; pol a i di 
ail fs P centro di gravita M del primo cuneo 


SB fi ponga la linea retta MN =g per diritto alla MD, la 
qual MN efprimerà la fpinta relativa del ferraglio . Sia pol 
MR perpendicolare alla 57 e di tal grandezza che valga ad 
efprimere la {pinta relativa che avrebbe il primo cuneo $8 fe 
al piano immobile e non al ferraglio s’ appoggiafle; e prolun- 


O 1 





sei: 


re Zam == —__ — 
ew ta meg 25 ra 
PI - 


«e “a L232 s fu À 2 


Prop, cit. 


p_——ia 


re > LF 

Fre Trax sode 
di i ce 
i i 


in 


-_ 
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gata QM in O,fi compia il parallelogrammo MONP . Dunque 
in quefto cafo vi paffa qualche differenza dal furrogare il fer- 
raglio al piano EF, e la differenza confifte in effervi ora un’ 
altra forza MN, o la fpinta relativa del ferraglio,che col pia- 
no non vi farebbe , la quale neceffariamente debbe in qual- 
che parte alterare i rifultamenti. Infatti MO moftra lo sfianca- 
mento del primo cuneo, che nell’ ipotefi. del piano EF non 
n° aveva di forte; così, eflendo MN uguale a MP, la fpinta 
relativa .del cuneo S8 non farà più MR, ma MN + MR, va- 
le a dire che alla MR bifogna aggiungere la fpinta relativa. 
del ferraglio. Lo fteflo fi proverà nel fecondo, terzo, quarto 
cuneo e fucceffivamente ; laonde effendofi trovato, che la fpin- 
ta relativa del cuneo 2% VX nell’ ipotefi del piano £F è 

24 


Cntneni 


Mg 0-7 





+ COS. (22 — 73 + 1)a. sen. me, s° avrà la fpinta re- 


La 





lativa del cuneo memo VX — q + . COS. (2x —M7 + 1). 


x. Sen. 
sen. mx. E paffando alla ricerca del NETTI satrermeieni fi pren- 
da la fpinta relativa Z5 del cuneo immediate fuperiore ad VY 
e fi metta dal fuo centro di gravità Z in direzione perpen- 
dicolare a XY, poi prolungata QZ,fi compia il parallelogram- 
mo Zabcifarà(foftituendo nell’ efpreffione generale delle fpin- 

. | . : 24 
te relative 7:-—1 in luogo di 2) la zz=g+ — —. 
PSN. pi 
cos. (2x — 72 + 2)w.sen. (Mm — 1)u; ma come Zb: Za::sen. aZc3 


| 24: 
sen. 2Zc 1: Cos. pèsen, 2p::r:2. Sen. ; e però Za = —. sen. fe 
r 


44 I i 
dec = COS. (2% — #2 + 2)w.sen. (22 — 1), e così farà determi- 


nato lo sfiancamento del cuneo VX. 
4. SEN. 2X 


sen. 2 I 
—P=1; e per diritto alle DI DE fi pongano le 





Sia finalmente in terzo luogo p < “,€ fia di nuovo: 





sen. 24 | 
Di DR uguali ciafcuna a g. Non vi farà altro divario, com 
è manifefto , tra la fuppofizione del piano e quella del fer- 
raglio, fe non che in queltavi farà dalla’ parte del cuneo YX 
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una forza Di, che fpinge all'insù il ferraglio medefimo, ma 
le fpinte relative e gli sfiancamenti de’ cunei refteranno in- 
variati. Lo fteffo accaderà dall’ altra parte dell’ Arco com- 
pofto, e Dk= Di efprimerà altra forza che fpigne all’ insù il 
ferraglio ; quindi compiuto il parallelogrammo Di/k, la. diago» 
nale D/, che riuscirà per diritto alla DB e verticale, moftre- 
rà la direzione e la forza con cui il ferraglio è fpinto all’ in- 
sù, la qual forza debbe effere. foftenuta dalle fopraccentine, 
o in altro modo, dunque ecc. i 


COS O bLiSARR 140; Bb 


Per confeguenza negli Archi compofti dove accada il pri- 
mo o il terzo cafo confiderato nella Propofizione, farà la 





. { 2 
fpinta relativa della mofla = 4 + “cos. (x +1). sen xp 
r.Sen. 
4.SeD.(2% +1 
pers nta 8/4 ° ma nel fecondo cafo farà Ta 4 | 4 a Wa 


sen. L 





4.SCN.(2x + I 
» COS. (x +- 1)u.sen xu=g+ ES HA , 
sen. sen. 


Cb rr dt rider 


Similmente farà lo sfiancamento della moffa nel primo e 


44 2 
terzo cafo = -— + COS. (x41I)u.sen. x4,e nel fecondo farà = i T 
LÀ i 


44 
sen 4 + —- . COS. (x + 1)w. sen. x& . 
1) 


MUORE CAR LO Fa 


Si dica il raggio interiore 07° di una e dell’ altra parte 
dell’ Arco compofto = d, e l’efteriore QUE = c; farà il pe- 
(c* —b°)p 


fo di un cuneo rapprefentato da -—=4. Si fupponga 





: 
ora infinito il numero de’ cunei formanti l Arco e 2w infi- 
nitefimo ; ma finito l’ arco BY, farà la fpinta relativa del 

Oi 


Equaz. VI 
Prop. 7 
Lib. I 
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cuneo 7° VX nel primo e terzo. cafo ., dopo fatte le fofti- 


2u.(c*—b) 2(c* —b*) 
a COSì (200 772) w:. Sena = pei 
x° ® SCn. k. 7 


2(c°—b°) 








tuzioni, — 





cos. (2x0 — m)p. sen. mu; e nel fecondo:— q+t - COS.(206 


—m)w:.sen. mu. ma. lo. sfiancamento. nel primo. e. terzo cafo 


ab?) 1 

darà paiolo .COS.( 2x7 )u:.sen.mu, e nel fecondo: 
pi ; 

eb) . i i 

"a e (ag Ret » COS. (2x:- #9). sen. mp. Anzi perchè nella: 

r "ni 


fuppofizione de’ cunei infinitamente: piccioli. diventa: la pref 


4. SEN. 2% LL IZONEL i 
fone -——_- del primo. cuneo: contro: il ferraglio —. 
sen. 24. ny I 
Etre DI Lo @+ Sen 2NLe e — b 

27 - sem: it 
= 9g, s avrà nel fecondo: cafo la fpinta PRE, sla cuneo. 
i C— b* 2-8). 
IGEFM0 2 firm ia SON LR A 
P 31 su g*- 
E oli ba Cc? DA b*. 
Equaz. VE SEI 20 = P ai ie «SON. 20 |<- 
Prop. 7 
Lib. I c° lana pa spa e 
— 2m)u 4a = pk . SEN. IN 


LÀ 
poichè ne”cunci lift l'angolo BQA—=2xw, e l'angolo B0Y- 


v.Bm: 
=. 2mp:, onde l’angolo: 10 A = (2x- 22); farà sen. 2x = a 








fia Me" 
[oeationd 





e COS. (2x-— m)u » 





.( sen.2xu— sen. (2% 








. sen. (2x— 27) 4. E 





ra Ie 
e sen. (2x- 272)u= TESE -laonde Ia: fpinta: relativa. del cuneo. 


Cb 





infinitefimo: VX farà nel’ fecondo: calo = + . Bm —- 


® 2 
Pi € Fnsi 





.Te ; e fimilmente: operando: fi troverà. effere: effa ne- 


c* fade b* 





gli altri due cafi = .(Bm—e).. Fatta: poi offervazio- 





e e ae 
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ne fui valori poco prima ritrovati degli sfiancamenti, fi ve- 
drà che in tutti e tre i caft fono quantità infinitefime . dello 
ftelo ordine di cui è 4. | 


Sie. 0.04 


Se il punto D (dove la MD , condotta dal centro di gravità 
M del primo cuneo SB perpendicolarmente alla commeffura EB, in- 
contra la faetta Bm' prolungata) fia anche centro di gravità del fer= 
vaglio, allora tutti gli sfiancamenti e le [pinte relative de’ cunei 
dell’ Arco compofo partiranno da’ loro rifpettivi centri di gravità è 
Ma (e così non foffe, bifognerebbe dal centro di gravità del ferra- 
glio tirare una linea perpendicolare alla EB, e dal centro di gravi- 
sò M del primo cuneo SB una linea verticale per avere nel loro 
cancorfo il punto donde partirebbero lo sfancamento e la fpinta re- 
lativa di e/@ cuneo SB; e fimilmente da queffo nuovo punto con- 
dotta una perpendicolare alla: commeffura ST e dal centro di gravi- 
sà del fecondo cuneo una ‘verticale , 5° avrebbe nel loro concorf oi il 


| punto da cui. partirebbero lo sfiancamento © la fpinta relativa del 


fecondo cuneo ; e così continuando fi troverebbero gli altri punti pe’ 
cunei inferiori. La cagione di ciò apparifce ancora più chiaramen- 
te quando, in luogo di procedere’ col metodo delle. diffruzioni delle 
forze da noi in preferenza feguito , fi pafaffe all’ altro accennato 
nel Corollario della prop. 3 di queffo. In fifatta fuppofizione adun =. 
que î punti da’ quali partono le forze faranno poffi in direzione 
verticale co centri di gravità de cuneî , e da queffi ugualmente: 
diffanti, cioè per quanto importa la grandezza della ‘verticale del 
primo cuneo, la quale vien determinata dalla perpendicolare . tirata 
dal centro di gravità del ferraglio alla loro comune commeffara è 
Quantunque però î punti donde partono le forze non fieno gli fFef= 
fi, nulladimeno tirando da quefti linee ai centri dell’ arco. e ope= 
rando al folito ff troveranno le forze fuddette è 


PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14 
In un Arco fcemo formato di un numero 
qualfivoglia di cunei, dal quale fia ftata tolta 
la centina, determinare il momento dello sfian- 
camento di un dato cuneo. | 








Fig. IL 
Tav. HL 


Dom. IH. 
Dom. IV. 
Lib. L 
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» 
* Sia P Arco fcemo ABC formato di due moffe, del fer- 
raglio, e di un mumero x di cunei per parte tra il ferraglio 
e le moile, di modo che tutti i pezzi componenti } Arco» 
fieno 2x + 3 di numero: fi domanda il momento dello sfian= 
camento del cuneo RF mf. in ordine. Si chiami il raggio 
interiore DA = è, la groffezza del pilaftro = G, e la fua 
altezza Ab = e. 4 
H pilaftro AW non può effere mobile che d’ intorno al 
punto W, e lo sftancamento del cuneo viene dalla foprac- 
centina foftenuto, la quale fi fuppone folidamente attaccata 
a’ pilaftriz dunque il momento dello sfiancamento farà uguale 
al di lui prodotto per la perpendicolare WQ condotta dal pun- 
to W alla DH,che paffa pel centro di gravità del cuneo RF. 
E perchè RF è it cuneo min ordine cominciando |’ enume> 
razione dal laterale al ferraglio, farà Fangolo NDR = 224&; 
ma l’ angolo NDR è uguale all angolo BDA#; dunque anche 
P angolo BDH è — 224; e però sen. PDH —=sen. emuz 
cos. HDZ, e cos. BDH — cos. xmpe = sen. HDZ. Di nuovo ef 
fendo P angolo ADB — 2x& + 34» farà sen. ADe = cos. ADB 
= cos. (2x +3)45 la 4D poi è =>», laonde 9° avrà de 
b.cos. (2x4 3)w b.sen. (2x0 + 3)% 
elagi santi y € Dea alt via 


: ma tutta la A& 


b.cos. (2x + 3) 

F 
In oltre perchè fta come XW:XZ::cos. XWZ:sen. YWZ , e 
P angolo XYWZ è uguale all’ angolo HDZ, farà come a 
d. cos.(2x +3) 





cal 


= «, dunque Îa rimanente e = XW =e— 





> XZ : 1 sen.2/1f4: COS 24; per confeguen» 








r 
+ C06 È b.cos.( 2% P:.C08, 8 i 

tà.ta rat cea Pinne Eli EI: ae na it fi 
sen. 2724 r «sen. 27M 

mil modo perchè fta XW:WZ::cos. XWZ:r, fi, confeguirà 

&Y b. cos. (2% +4 
WZ = — _ fo tti . Sicchè effendo Vl intera 
sen. 277% Semi QI I 
; b. sén.(2x + | ud Î 
Dia De pra SETE, G, fe dalla DX fi tolga 


b.sen. 
sen. (x #3)8 , G_ 
srt ere 


la XZ, fi troverà la rimanente DZ = 


e, COS. 212.6 
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; | . b. . e v È 
@- cos. ampi »-C08(2% +3) COS 2744 per' il che avendo 


sen. 2/2 r.sen. 2744 | I 
DZ a ZQ la fteffa ragione del feno tutto al feno dell’ ango- 





lo HDZ, farà DZ : ZQ::r:cos. 214, dunque la retta ZO0=° 


b.sen.( 2% + 3)z.cos. 248 GG. cos. 2m4 = & . COS. 21M 

| F r TY .SCN. 27 I 
b.cos. . COS”. 2777 IP PIO: i 

ene td + 3 VAR s sè poi dimoftrata la WZ = 


2 


1°.Sen. 224 


b.cos:(2Xx r 
ceo ba di eli 4 s laonde tutta la WQO — vati 
sen. 21p sen, 224 sen. 2774 

bi cose(2% 4 3) si b.sen.(224+3)2 . cos. 274. G.cos. 21m 
sen. 2/44. Do sa r 
. Cos”. b.cos.(2 . COS”. 2777 
PISA pi Era EEC è Rat 60 LA On, (E it 6087 SP ira ar; E. ma COS”. 2.17 
‘r.sen. 277 r*. sen. 24M 


= r° — sen?, 2/72 , dunque riducendo s’ avrà la WQ = 
£.Sen. 2777 G.cos. 27141. b.c05.(2x 4 3 )u. sen. 27 

n OLIO Ra 

b. sen. (2x . COS. 2772L i i 
ener al See + e foftituendo in luogo di — cos.(2x 
4 3)4. sen. 2m4 + sen. (2% + 3)u.cos. 242 1 equivalente va- 
lore r.sen. (2% — 272 + 3)w, farà finalmente la perpendicolare 

. sen. 2777 G. COS. 277 b.sen.(2x— 247 
wo esere CSS sandro 1 tiara de 
r 


- 


Sicchè effendo lo sfiancamento del dato cuneo 70 RF =" 


r 
cos. 2mp ; $ avrà il momento di effo sfiancamento = (24 — 


24 zA4 24 
sen”. mu = — .2.Sen° fer 2 Mia Sail ita 
I | ® k —_— . chit rear 0° —= T.., COS. 2mp)= 24 CENSO 





24 e.sen. 274 G.C0S. 211 b 
7 r r r 


+3)#); il che ecc. 


Da IT. 
rop. 
Lib I 


Cor. s 


Prop. It 


di quefto 


Equ. 1X. 
Prop. 7 
Lib, Ir 








Prop. 7 
Lib, IL 
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| PROBLEMA 15. PROPOSIZIONE 1 5 8 deserti 


In un Arco fcemo formato: di qualfivoglia 
numero di cunei, trovare la fomma de’ mo- 
menti degli sfiancamenti in un numero w di 
cunei, dopo difarmata Ja .centina. | 


Pofte le fteffle cofe dell’ antecedente effendofi dimoftrato 
che il momento dello sfiancamento del cuneo mem è = (24 


mp) -( e Sen'amp G.cos. 244 


24 
e — COS: 2 + —.sen.(2x— 
r ?. gal 


r 7 7 
214+3)4), chiamifi quefto momento =(Z). E perchè 
enumerazione de’ cunei comincia dal cuneo laterale al fer- 
raglio, fi avrà la fomma dei momenti fino al cuneo w%#° in 
ordine, tolto inclufivamente, quando fi giunga a confeguire la 
fomma di un numero w di termini della ferie di cui (2) fia il 
termine generale. Fatta pertanto la moltiplicazione diventerà 


24% .Sen. 2M4 24G.COS. 20M. 2ab 
ti Te A Sen (2 = 2 +3), 
r r 
24€ 24G ; 2ab 





(Z)0A 





COS. 2/7} + 


Vai 


sen. (2x— 2274 3)u . Di nuovo fi ha per l'equazione I, 
2. SEN, 27p.c0s. mu =7Y.Sen. 4a, € per la Y, 2.c08. 211 
=r°+r.cos.4wp. In oltre fe fia l'angolo 277 maggiore di 
(2x — 27 + 3)w fi ha perl'equazione VI,2.cos. 222. sen. (2% 
— 211+3)u=r.sen.(2x+3)u—r.sen(—2x +42 —3)&, 
laddove fe fofle minore, riufcirà per la V., 2. cos. 2124 . sen. (2% 
Pat 214-3)v — r. sen.(2x + 3)# +'r. sen. (2% —_ 4m+3)u= Po sen.(2x 
+.3)u—r. sen.(—2x+42— 3) nel qual ultimo binomio |’ an- 
golo del fecondo termine farà negativo , ma il binomio è lo 
ftefo che nel primo cafo; unendo dunque amendue i cafi fi 
dirà che 2.cos. 274. sen.(2x — 272 + 3 )u è fempre = r.sen.(2x 
+ 3) —r.sen.(—2x+4m—-3)u . Ora fe £i facciano quefte 


(ICITTA | 248 
foftituzioni nel valor di (Z), farà (Z) = 7 Sen 2/44 + 


\ Libro Terzo. IIS 
2a ubia i ab aa 
ty: + COS. 27M + prat + SCeN. (2x — 27 + 3) —— — SC. 4WMp 4G 
| Ni 


aG ab I ab i 
7.005 ampi . sen. (2% + 3)m + Se (-20+4m — 3)f è 


Dividafi il moltinomio (Z)in altrettanti termini generali quan- 
te fono le quantità femplici che lo compongono; com: gli 
(4) (B)(C)(D) (E) (F)(G)(H) regiftrati qui fotto, 
che hanno tutte le quantità coftanti eccetto w7. 


"(4) TL + sen. ame, 


24€ 





|» Sen. (77 + 1). sen. 77 
Y.Sen. & pisana di 


(P) Ba 
| (B)T. G. +5.00s 21 
((Q) Si. + Ei cos. (m 4 1), sen. me. 
(C) T.G. + 2 sen. (20—- 2m+ 3) 


(R) SG. + 





24 
np 9%; sen. (2x0-— m + 2)m . sen. mu 
(D) T. G. sen. 4ma 
ASD doni heh i sane 
(8) Pirro sen. (277 + 2)u.sen. 254 
(E) 1. G. —.4G 
$(T) S. G. — amG 
(F) TT. G. — 7. cos. amp 


(PV) S. G. — 





«Cos. (277 + 2)t » sen. 277 
r.sen. 24 (WEA si 








Prop. 8: 
Lib. I 
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(GLIE G -L sen. (2% + 3) 


b 
(X) SG = son. (20 + 3) 


-(H)T. G + —.sen (2% + 4am— 3) 


"(LI + Li .sen (— 2x + 22 — 1)&. sen. 2 pe 
Poi fi trovino delle ferie; di cui: gli (4) (BY) (C) (D) (E) 
(F)(G) (H)fono i termini generali, le rifpettive loro fom* 
me generali (P) (O) (R) (8) (7) (FY (X)(X) che fonae 
meffe di fopra appreffo i loro termini generali; indi fi rac- 
colgano infieme le fomme parziali per avere la fomma ge- 
nerale di un numero 72. di termini della ferie, che ha ((Z) 
per termine generale , e la cui fomma. fi chiami ancora = 


(1) - Sarà dunque (1) =" MESI sen.( 727 + 1) ..sen. 24 + 


r Sen. 
2ab 


vr © sen. & 








. COS..(772:4+ I)m . Sen. + » Se (200 M4+- 2). 
r. sen. fe 
| 4aG 
. Se1.(2774- 2). sen: am — amG — % 
r. Sen. 22 r.sen.2fe 
amb ab 
cos. (272 + 2)w.sen. 244 — . sen. (2x4 3)4 + da 
r° t veci. 2 
sen.(—2Xx + 272— 1)w.sen. 214 ; laonde fi è determinata la. 
fomma de’ momenti: degli. sfiancamenti di un numero w di 
cunei ; il che ecc... 








seit. 772 — 





CororLtaARItda.. 


E però fatto m—= x + 1 fi troverà la fomma de’ momen- 
ti dì tutti gli sfiancamenti de’ cunei fino alla moffa inclufi 


vamente = —"‘— . sen ( )f..sen. ( I) 24 
enni ‘e — a SEN. (N 2; ) MK è. o (DC a; 
Sie 5 cagl “pt r.sen. 








COS. (x + 2). Sen.(x + 1)# + . Sen>.(x 41) 


r, Sen. e 
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aG 
.sen.(2x . $en. dC iene 
r.sen, 2 nti #6n art 2) ( Lu r.sen.2 





ab 
cos. (/2x + 4) . sen. (2% + 2)ferrza 4 1).sen.(2%+ 3)M + 


ab | | 
— sen. 2. sen. (2x4 2)u;eriducendofi troverà la fomma 
7.Sen.2M Prop. 7 
ae ae Lib. 1 
intera de'momenti fino alla mola — ———.cos.pu— ——— .cos.(2%. 
sen. fe sen. 
aG abr ab 
.sen. (2x + 3)u = 46 + 








sen. 4 sen. 





+ 3)# + . cos. (2% 


sen. 4 


de de | 
2)u—- 7 . COS.2 per; COS, -- 
ten 2.Sen. 2 PF 3. sen. 24 ia e 
4aG.. ab 
. sen. (4% + 6)4 + T_7(*+ I). 


ab 


ab 
Ser. I “|ÙÌÙc è me ——_T rc 
(31 ddt 2. $en. 2h OSE AIA 2 ‘sen: È ON 
+3). 


aG 
aG(x + RISO oi no) 


PROBLEMA 16. PROPOSIZIONE 16. 


Ritrovare in un Arco fcemo formato di un 
numero qualfivoglia di cunei la fomma de’ mo- 
menti delle forze che tendono a rovefciare uno 
de pilaftri d’ intorno al punto eftremo della fua 
bafe, dopo difarmate fe centinature. y 


Supponendofi adattate efternamente da ambe le parti dell’, Fig. IL. 
Arco fcemo ABC, dalle impoltature in fu, due fopraccenti- ‘°*" sa 
ne , le quali fieno attaccate fermamente a’ pilaftri e fecon- Dom. IV 
dino la forma efteriore dell’ Arco , ne avviene che tutte le Lib. I. 
forze sfiancanti del mezzo Arco AB, quante efle fono, pre- 
meranno la fopraccentina attaccata. al pilaftro AW , e però 
tenderanno a rovefciarlo d’ intorno al punto W con una 


Rn. Wen” x da 
fomma di momenti — - 
se 








de i 
Coro]. 


iij 








Corol. 3.. 
Prop. 9 
Lib, L 
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abr ab 











G ; 
«sen. (204 3) (20 F} ri a COS:( 20 
AE URTO pi sen. pe 


* sen. L 


da: 








(4046)1e=£ (-41).sen:(2643) ed 
« SEN. (404 6)e-— (X41I).SCN.(2X0+* w 
dii lat Eta Sen.2 pt 


+2) u— 
aG 
2 «Sen. 2 








COS. (2Xx + I) » COS. ( 204 3 )te. In: oltre: fe dal 


2 SCI. 2 
centro di gravità 4 della moffa AM fi conduca la ud perpen- 
dicolare al raggio. DA o alla commeflura inferiore della mof- 
fa, e dal punto. W' la W4 ad ella DA parallela, è manife- 
fto, che moltiplicando per Wd la fpinta relativa: della. mof- 

fa, fi confeguirà il di let momento:,, di cui bifogna ancora 
tener conto: nella ricerca de’ momenti delle forze che opera 
no ful pilaftro AW . Imperciocchè fe la direzione #4 cada 
oltre il punto. W dalla parte efteriore, come nella Figura”, fi: 
dovrà alla fomma: de” momenti: delle. forze sfiancanti: aggiu-- 
gnere il momento di effa fpinta relativa, che- pure s° impie- 

gherebbe contro: il pilaftro:; e viceverfa lo fi dovrà fottrarre: dal-- 
la fomma fe la vd incontri la bafe, e fi sforzi. di foftenere 
il pilaftro 3 per fine fe la 4 paffaffe pel punto: W ,. il mo-- 
mento della fpinta: relativa della moffa. farebbe. uguale a: zero,,. 
e però di niun valore contro al pilatro .. Suppongafi che: ca-- 
da dalla parte efteriore oltre il punto W . E. perchè è dato» 
P angolo 24 al centro. del cuneo; il’ raggio interiore —d, e 
l efteriore DMche dico = c, farà eziandio data: la diftanza Dw: 
dal centro dell’ Arco al centro di gravità del cuneo, e far®—- 





2 bi L. bp o ” £ 8; b | b È 
poca sb brai , per confeguenza Dr = —TEVTII 
3(0+c) Pe mitica 


sen. e. COS. Lt LR L': Ra Wi iuona 
i ded che: fi faccia: = A4.; poi dal punto: W' fi. tiri. la: 


dai ; I | 
We, parallela alla 44. Oltre a ciò. perchè l’ altezza: 4% del 


(9 à - b 
pilaftro = e , e s° è trovato: nella. Prop. 14 4e= = +08. (2% 


; 
+ 3)4%, dunque e —XW = a—_.005. (2x + 3): fimilmen- 
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b | | : 
te perchè De =7- sen (2x 4-3), e la groflezza vg pilaftro 


= G, farà DY=6G PMI (2x + 3). Per il. che effendo 
«come XW :X5:: cos. xWS: sen, XWS :: sen. BDA: cos. BDA, s'a- 
ovrà foftituendo « -° «cos. (2x4 3 )u:XS::sen.(2x4+3): 
cos. (2% +3)w (e 


3 (RPM BITT 
Ù tasitos 20° 
‘sen. (2 +3) 


‘COS. (2% + 3); € però AS 


b 
+ 3)4); quindi la rimanente DS=G E — sen, (2a + 29) een 


‘cos. cos. (2% + 3)p 3) va} pi 
sen. (2x + sen. (2% 4 3)" 

G 
ricos. SDA tri sen.(2x + cha laonde Da = s . sen. (2X + 3)w 


2. cos. "IRR + dd: come poi Ds: Dw: 


L L- 03.9 | +) i | b zo 

di sen”. (2x4-3)4— ie (2x + 3)#R + a+ COS sa nala — 

G ® i 

— «Sen. (2% +3) i NOR + 3)4 +5; ma la DIZA, 
| I G I 

dunque la rimanente ® = WA = A — ast (2x+3)#+ 


Î. cos. (2x + 3)u —b. Sicchè effendo la fpinta relativa della 
Va pla 


ar @.C0s8(2%x 
moffa nell’ Arco fcemo cat nn 3 STE I Ci il 
en. Vl sen. 27 


cos. (2Xx 
fuo momento =(- deco a + 9 n (A 
Wen sen. Ra 


+3)# +2 » COS. (2x4 3)# >) = no a(— 


aG 


Sens SM (2 +3) + rsa) 





G | 
smi sen.(2x 





__ 4.005. 0 (58430 } 
sen. zu (senz 





ec 








* 
sen. 


aG ( 4% 
ag | . COS. ( 2%. me —— — , (C08°.(2x 


Corol. 
Prop. fa I 
di quefto 





x} 
Ì i 
i 


| { 
Ù 
il 
n) 


/ 
ra 


Ù 
{N UNA 
SARI NI 4 
PESARE TAIL! pil: 
Mei! ILE] 
Nt 10 PL) NL 
VIMRLLIA ‘ 
db elia 00) 
it | 
i put Ù 1] 
| ID 
I 
| 
if 
| 
| i 
INI ll 
| 


LAI | 
KURT i i 
MATT } Ni | 
BUTI 


i) 


\ 


tl] 
LI 
LA i) 


CE 


ti i 
MEL 





Equar. X. 
Prop. 7. 
Lib. I. 


Equaz. X. 


Equd&VÎÙ. a ; ( cos. (2x +3) + cos.(2x +1 Ja ) — 
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! ab ar 4. COS.(2% 4-3) 

. COS. (2 — A AR i dn tt La 
MA > Pitcairn) Gonne n pre ) 
pat . sen. (2/43) 4 .COS. (2xX +3)u val 

sen. & sen. 3 JP sen. & + 

zh sen. (4x + 6) sa sl 
2. Sen, 2 PR 2.sen. 24 2.Sen. 24 na 

ab S i 

6)e+ pei (2% + 3)p . Se pertanto fi aggiunga a que- 


fto momento la fomma de’ momenti delle forze sfiancanti, 

farà, riducendo, la fomma totale de’ momenti contro al pi- 
ar __—a4.COS. 2+3/6) ager ab 

sen. sen. 2% 2.Sen. 2/0 2.,sen.:240 


, AR s COS. AG b 
così (2% + 3) + CE — (243) -£ 
sen, 2 sen. 


ag.COS. 24 ab ab 
e e(x +1).sen. (2% 
r CERI ( dare to - 


aer de. COS. d& . COS. 2 | 


laftro — A( 





» COS. (2X |- 








2)a— 


2.sen. 24 





—_ 


cos. (2x + 1)u. Ma — ip 
2.Sen. 2 sen. 2.sen. 2u 


— A AR «+ COS. — 48. COS”. 
.(#° + r. COS. 24) + # x 








seni 


2r.Sen. 2 sen, 2.Sen. ge. Cos. & 


AR. COS. Ul AE . COS. fl ; x ab 
TIT = _—_-. 3. parimenti ————_ .cos. (2x 
sen. & 2. Sen. 2.Scn. 2 (2 + 3) 


ab 008. ( ab 
a AIA . 2X 2 
sen. & CE Sen, 24 


ab 24b 


. COS.(2x+1)ucz 


r.SCn. 24 


cOS.(2x + 2)m .coua= —— 
_Y.SCN. 2% 
ci COS. (2X 4 2), ab 

y. sen. 2 dati: Drain 3 o r.sen. 27 + COS. g4. COS.(2x 


ab 
2.sen. 


+ COS.(2X + 2)4.cos. u — 








+2)a=T— . cos (2x4 2) g; dunque finalmente la 


ar 


loco. 





fomma de’ momenti contro al pilaftro è = A ( 
sen. 4 


A, COS, (2x 
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a. COS. (2x + 3) ) de .COS.a  ab.cos.(2x + 2)% aG 
sen. 24 2.sSen. 4. 2.Sen. 2 


OSL ab‘. “AR SI 
43) nre (x. + 1). sen. (2x + 3). Allo fteflo modo calcolan- 


(20% 


do allorchè la direzione #4 della fpinta relativa della mofla 
incontri la bafe del pilaftro (nel qual cafo la De diventa 
maggiore della D:) fi troverì la fteffa identica formola pel 
rifultamento de’ momenti delle forze, che operano. contro il 
pilaftro ; ficchè fervirà per amendue i cafi e confeguentemen- 
te anche per il terzo, in cui fi pone che la 4 pafli pel 
punto W. o 


G'ok'o LARIO 1 ) 


° E poichè il raggio interiore =, e l’ eftetiore =c), farà 


eri bi co — b') l 
la faccia di un cuneo —=- LE =4, petchè alla faccia è 
vr 


20° 4 2bc+2b* ‘sen. ycos. 


| i in BC TO) SE IE E 
laonde foftituendo , fi confeguirà la fomma medefima de’ mo- 
20° + 2be + 26° sen. @ Cos. 
3(c + 8) 5 7a 
( (c° —b°)u  pa(c°—b°).cos. (2x + ia apu(e°—b?). cos. 
} FER r.sen. 24 Tag sera A 
op(c° — b°).COS.(2x + 2)a © G(c° —b°) b(c* — b? 
(2x2 4 32) — i 3 


proporzionale il pefo; è poi A 





menti contro al pilaftro AW = 





2 


2r.sen. & 
f 20°; 4- 206-L 203 
(xu + 4). sen. (2x+3)u (0° —b). (TETI COS. 
; pit + b) e 
I EIA + COS. f.COS.(2X + 2)u  G 
= — .C0S(2X + 3) ) + MA (Sai Sia Ana siepi dela 
2 27.Sen. 27. SEN. 27 


b 
(2% + 3)a — ai (2% + 2)u.5en. (2x + e) : 


Q 








Fi 


T 


AV. 
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CoroLLARIO 2. 


Ma fia infinito il numero de’ cunei componenti l’ Arco 


8 si fcemo e 2% infinitamente picciolo: in quefto cafo 1° angolo 


ADB =(2x+3)g diventa = 2x4, così @ = sen. p.—.0,€ cos. 
=r3 dunque la fomma de’ momenti diverrà = (e —8'). 


* + 20c + 26° de” b 
È: 3r(c +? I 2 2. 27 
— è 2008 — + 268 < SED ADE ) » Perchè poi la 4D —è, farà 
2r 27 


b 
-.Cos.ADB, e l’ arco AB—= 


b 
la AE=-.sen. ADB, la DE— 
r r 


è 

7-3; € però fatta la faetta BE = n e la femicorda 4E = p, 
x vp r A 

farà seh. ADB — 5? cos. ADB Es .(ben), e 2xa= 5 .4B; 

per confeguenza la fomma fteffa de’ momenti =(e° — 2°). 


20” pae << 20° I € e G 
—— _ ——————@.. ba - bh — EB AAT b_ — — + 1B 
( 3b(c +4 db) ( DI n)) ki: 2 4, n) 2h 





lo È.48 ) = (c°—è°). (I - feti cnfionyi (6 
cid) 3b(c + d) 2 2% 
AB . 20° + 2bc + 25° b+n 1 

n) — (6 sè poi —_T_____. —- (6 

2b ( +2) utt; 3b(c + d) 2 3 ( 





3hc 4.36° bin 2° -b—-b ben 01 
fa “orientate —_- + ; » —- (b_n) 
35(c4b) . 2 3b(c + d) rica 


2e°-be—-b hg n 
———_—_ .-—— 4 dunque la fomma de’ momenti 


2 n 


36(c+%) 2 
_ [(2e°—be-b).(b+) e AB 
Pte (ii E (pifi I ) 
( | 6b(c + d) sd 2 lv 2b OD) 


ch’ è una quantità finita come manifeftamente apparifce ; e 
fe la groffezza dell Arco fia =g, ficchè c=3+ g, foftituen- 
do fi otterrà allora la fomma de’ momenti = (20g + £°). 


(358 + 22°). (b+ n) e i 42 ) 
65(25 + g) "i gent E fa 
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PROBLEMA 17. PROPOSIZIONE 17. 


In un Arco intero comprefo da un qualfivo- 
glia numero di cunei , determinare la fomma 
de’ moinenti delle forze che tendono a rove- 
fciare i pila@tri, dopo rolta la centina. 

Negli Archi fcemi s° è trovato, che la fomma totale de’ 
momenti delle forze Hg tendono a rt ao i pilaftri è — 


b b* 
(et BÈ). (ERE ulivo. hd - ( cos. a—- . COS. (2% + 3) le) + 


37(c + d) 
ap.cos. e _bu.cos.(2x + 2)t__G ) b 
zr .sen. e 21. sen. fe da Do Fo "04 aio 


2)e «sen. (2x + 3)4 ) ,dove& indica il raggio interiore, c l’e- 


fteriore , e 1° altezza del pilaftro , G la fua groffezza , 2& 
l angolo al centro di un cuneo,e 2x+3 il numero de’ cunei 
componenti l’ Arco fcemo.Per ‘il che fe l’Arco fcemo 9ac- 
crefceffe fino ad effere intero, allora (2x4 3) farebbe Mana 
retto; € però cos. (2x + 3)te = 04 COS.( 2x4 +.2)w—= sen, 

sen. (2% + 3)4=7#; dunque la fortina de’ momenti contro 2 


pilaftri farà nell’ Arco intero —=(c*—2?). (ua 


37(c + È) 
cos.p+ EE RT (2% ) i «(2% 
Dpr +37 +2)0 ) 
hr). (era ti Abc sb iù diga _ G4d 
3r(c + d) LATO SA 27 .Sen. & an 


(ax Cu . Di nuovo perchè (2x + 3) e è uguale all’ angolo 


b 
retto, farà — .(2x + 3) uguale al quadrante del raggio è, che 
o 


fi chiami = Q, ficchè fe AZG fia l'arco intero riefca il qua- 


drante AZ=9,e però foftituendo, farà la fomma de’ mo- 
26° + 2bc bc + 25° 26° 


gle +8) — 





menti. contro 2° pilatri = (c i \ 


Corol. : 
Prop. ant. 


Fig. XIII 
Tav. IL 








Fig. cit. 


124 . Degli Archi e delle Volte 
au « COS. # 


COS. #& + ctr Cotto Rata "3 il che’ ecc 
ua 2r. Seni porro AR i 
Cio ot L'ARCO x 


Per confeguenza fe il numero de’ cunei componenti 1 Arco 
intero fia infinito e 24 infinitefimo , farà la fomma de’ mo- 
menti contro a’ pilaftri uguale alla quantità finita (c* —2°).. 
( 26° + 26ce +28°. e (G+ b)Q 

3(c+ d) : 26 


dell Arco = g,onde e— 5 + g,farà ella fomma = (156 dio 
( 66° + 6bg.4- 28° ETRE (GE + iS Aa | 
cc 3(20rk 2) di * lita I 


)i ovvero fatta la groffezza. 


Co xo ttrarRiIoix 


Se poi il numero de” pezzi. che compongono V Arco inte» 
ro fia uguale all’ unità, onde P Arco fia tutto di un pezzo: 
folo , farà | angolo 24 uguale a due retti, é # uguale ad 
un retto; e però. cos. e == 0, e sen ze= 7; quindi la fomma 
de’ momenti d’ intorno al punto W farà =(e@—2). 
(G +0)Q Cav "ei , chè ha 
agri ch’è una quantità. negativa .. E perchè la Q4=8), 
e la AL=G, farà la QL-=WH—=B5+4G. la quantità poi 
dea è uguale alla metà della fuperficie di tutto l’ Ar- 
co AFG o alla metà del fuo pefo , laonde in quefto cafo lo 
sforzo dell’ Arco non è diretto a rovefciare il pilaftro d’ intor- 
no al punto W, mia anzi lo foffiene con un momento uguar 
le al prodotto della metà del pefo dell’ Arco nella fomma 
del raggio interiore colla groffezza del pilaftro, come dove- 
vafi trovare. Imperciocchè poggiando l Arco fra due fuper- 
ficie orizzontali, ei premerà ugualmente ciafcuna di effe, e le 
premerà colla metà del fuo pefo pet la direzione verticale 
ZH; e per confeguenza l’ uno , e l° altro pilaftro farà fofte- 
nuto con un momento uguale al prodotto della: metà del 
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pefo dell’ Arco. per la diftanza WX dal centto del moto, 
come viene dalla formola fomminiftrato. 


Similmente fe nella fomma de” momenti contro al pilaftro Corol. r. 


di un Asco fcemo fi faccia uguale all’ unità il numero de’ 
pezzi che lo compongono,cioè 2x +3 = 1, € però x 2-1, 
s° avrà il momento della fpinta contro al pilaftro = (e — 

20° «20036 C088° e CS bu Gu 





Pf gm ine 

3r(c + bd) 2 (seni pe 002060. da 27 
E in fatti fe dal centro di gravità di tutto il pezzo forman- 
te Vl Arco fcemo fi conduca una linea in. direzione perpen- 
dicolare alla DA, e fi trovi la parte del pefo che s° impiega 
a premere il pilaftro fecondo effa direzione , apparirà , che 
l’ efpreffione algebraica fopraccennata è precifamente uguale 
al momento di quefta preflione ,, ovvero al prodotto di ella 
per la linea condotta dal punto W perpendicolarmente alla 


perpendicolare prima. 


| PROBLEMA 18. PROPOSIZIONE 18. 


In un Arco a fefto acuto, divifo in qualfivo- 
glia numero di cunei, trovare il momento del- 
lo sfiancamento del cuneo #?” , dopo difarma- 


ta la centina. 


Sia ABC un Arco compofto, e fia AG la moffa del pilaftro 
da una parte, e xil numero de’ cunei collocati dalla parte me- 
defima tra la moffa e il ferraglio ; (uppongafi che la retta MD, 
condotta dal centro di gravità 4i del primo cuneo SB perpen- 
dicolarmente alla commeflura £8, incontri il prolungamento 
della faetta 272 nel punto D centro di gravità del ferraglio; 
fia poi VX il cuneo 7242 in ordine;fi domanda il momento 
dello sfiancamento del cuneo VX. | 

Si dica al folito il raggio interiore QA = bd, la faccia di un 
cuneo o il fuo pefo = 4, il fuo angolo al.centro =.24, la 
groffezza 44 del pilaftro = G, l’altezza W4d = e; e condotta 
. dal centro di gravità Z del cuneo VX al centro Q "la retta 


zQ, ad cfla ZQ fi tiri perpendicolare la WA: farà P angolo 


Qin 


dell’ ant. 


Fig. II. 
Tav. III, 


Fig. VIII 
Tav. II. 








TTT. 


ESS 


z a — °°" __ 


ji 

ì | (N 

ue’. 

AI 

È Lg 

I iù wr 
È 
Il 
| 





rm 3 = = 
2a Dina 


Prop. 13 
di quefto 


Prop.citat. 
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BOA = 2x1 + 2, l angolo BOZ = 2mu— 4, e però il ri- 

manente 40Z = (2x— 22 + 3). | 
Pertanto. o. il ferraglio preme il cuneo. laterale: SB quan- 

to da effo è premuto, o il preme di più, o meno. Nel pri- 


mo e terzo cafo s’ è trovato. lo. sfiancamento. del cuneo. 726/2® 


4 RIE 
VA a n, 006. (206— 8 + 2)u:.sen.(m—1)@: ma nel fecon- 


2 4: | 
vr E 


I )y, dove (fupponendo la preffione det ferraglio: ful fuo: cu- 
neo laterale = pp, ed eflendo già quella del cuneo {ul ferra- 
. SC. | ie SCO. IN LE: 
pe eso) debbe: effere ga pt : n Me 
Sen. 24 | sen. 2 fl 
E poichè Wd4:dp::cos.dWp-:sen.dWp-, e P angolo. Wp è 
uguale all’ angolo AQZ, farà e:4p::c0s.(2x—2774+ 3): 
£.Sen.( 2x-—-272.4 3 )U 





gl 10 che 





sen. (2x — 272 + 3)#3 dunque: dp =. 
COS. (2x0 2724 3): 


i x : &V 
e allo. ftefflo. modo. fi troverà, Wpo= ———____t tutta: 


cos. (2x.— 27 + 3): 
poi la d40-=5+G, laonde la rimanente. Qpe= 54 G— 


e.sen. (2x0°-— 277 + 3)w 
cos.(2x— 2724 3) I 
b4+G 


come QpipHi: risen 40Z, sv avrà pH È . Seni ( 2x —- 
n 


. Di nuovo: effendo. nelî triangolo QpH 





. e.sen?.(2x0— 24-+4 3)Le 
idiot; r.C0S. ((20:— 271 + 3): 


af bEG 
WH= Wp 4 pH= 


s e: per: confeguenza: la: 





Ra lie ru Ti . Sen. (2x —- 
cos. (2x —-272 + 3)& ; 
e.sen'.(2x—21w4+4+3)w b+G I 
metter tiiritto ea Crraroprirn, GOTI ECO apici trp: 
Y «COS. (20%:— 272 + 3) n 


am +3) u— 
> 
+ 3) +7 . COS: (2X%-— 2724 3). Per la qual cofa effendo il 


momento dello: sfiancamento» del cuneo 7% Vx uguale al 
prodotto della forza sfiancante per la perpendicolare W4, im 
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perocchè ponendofi che la retta MD incontri la faetta Br 
prolungata nel centro di gravità 2 del ferraglio , dal punto 
Z partirà la forza sfiancante medelima; e però farà effo mo- 


o 4 
mento pel primo e terzo calo = pa COS. (2x6 —- 72 + 2). 
rY 4 


sen (2—T1)a-. (£6 sen.(2x— 272 +3)w +7. cos (2% 
—21+3)2) , ma nel fecondo farà = (Len 4 È | 
cos. (2x-—m + 2)4.sen.(m—-1 )a ) . ( ie »SEen.( 2x0 272 
+ 3)4 + = . COS. (2x — 272 + 3)u); il che ecc. 


diglotiie. da 


Se la retta MD non incontri il centro di gravità del (erraglio; 
allora la forza sfiancante non può partire dal punto L, ma da altro 
punto collocato in direzione verticale con effo. Anzi tirata dal cen- 
tro di gravità M del primo cuneo una linea verticale, e dal cen- 
tro di gravità del ferraglio una linea perpendicolare alla EB, fin- 
chè concorra con quella e la determini , bifognerà portare fopra è 
fotto ZL la grandezza della prima verticale per avere il punto don- 
de veramente parte la forza sfiancante del cuneo VX: coficchè fe 
la verticale prima cada per efempio fopra M, f porterà la fia 
grandezza fopra L, come LS e fi confezuirà il punto d ricerca- 
to. E poichè fono date le Z® ZQ e l angolo SLQ , fi troverà 
anche P angolo SQL ; è poi dato }° angolo ZQA, dunque farà 
pure dato P angolo SQA ; indi fi proceda come nella propofizione 
per trovare il valore della perpendicolare tirata dal punto W fopra 
SQ. Per confeguenza moltiplicando effa perpendicolare per la forza 
sfiancante del cuneo VX, che fi dee vitrovare col metodo infegnato 
nello fcolio citato, fi determinerà il di lei momento. In queffa fup- 
pofizione però il calcolo riefte ancora più laboriofo che nell altra 3 
e per quefto P abbiamo ommeffo, baffandoci di aver indicato il mo- 
do da tenerfi nell’ intraprenderlo. I | 


Scolio — 
Prop. ciù 


Scol. cit; 
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PROBLEMA. 19. PROPOSIZIONE 19% 


Trovare in un Arco a fefto acuto la fom- 
ma de’ momenti degli sfiancamenti di un: nu- 
mero: 2 dt cunet, dopo tolta la centina , di qua-- 
lunque numero ne fia I’ Arco formato... 

pa Suppofte Ie fteffe. cofe: dell” antecedente,. poichè il momen- 
“© to: della: forza sfiancante- del. cuneo: m/#0VX. nel primo: e ter=- 
zo: cafo,. cioè quando: il ferraglio: preme. ugualmente: il’ cuneo» 
laterale o: meno: di: quello: che da: effo. vien: premuto, è. uguale: 
b$4G 


*_%. 44° i, 
alla: quantità 7108 (2x-— me 2) .sen. (m—1 Je ( Cage e 
A É si » y” 
l Val > i 4/0» 
sen.(2x-— 24 + 3) + +. cos.(2x0-— 2704 3)e), che chiamift: 
oh 


—(I), la fomma: de” momenti di un: numero: n° di cunei: 
farà uguale: alla: fomma di. un: numero: mx: di. termini della: fe-. 


©, ©. ®- &: 2 by: o @- 0. e x > da' ; 
rie di cui () rapprefenti il termine’ generale : ma: sa ..COs:(2.07 


| 24 24° I 
Equaz: VE. gp 4 2)w.sen. (Mm 1)pe=—.sen.(2x°+ 1)ee— —. sen. (20 
Foca Il "ong E 
Da I 


a(b+ G) 
LE »; 


— 224 3); dunque: (7) =- ( 2-.$en:(2x°-+-1 )per. 


è , «40 
sen. (200-277 + 3) 2.S€n°( 2x —274 3 )w:) fne.. ( 2. 


sen. (2 + 1)g.COs.(2x —227 + 3)fw— 2. sen. (2x.— 2274 3)w- 
Equaz. VIII.cOS. ( 2x0— 2774 3) ; È Di nuovo effendo: 2. sen. (2xX+b)Ue 
sen. (2x0 — 207 + 3)w= r.cos.(277— 2)u— r"..cos. (4% — 27 + 
Equaz: IX. 4), 2.sen”. (2x— 211 + 3)t=r*—r. cos: (qu 474 6)M' 
Equaz. V. 2,SCM.(2X + I). COS. ( 2%— 274 + Z)u= r'. sem (4x0 2024 4. 97” “ali 
+ r.sen.(21#— 2)w,e per fine 2 .sen.(2x — 272 + 3). cos.(2% 
pifi Mit) 
Equaz. LI — 22 + 3)wu=r.sen. (40 — 42 + 6)w, farà (I) = « 
n 
(cos. (27 — 2)w —cos.(4% — 2 + 4) —r + cos. (4% iv 
ata 
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AR 
+ 6)u) + (sen. (4% — 2704-4)t + sen. (23 — 2)p — sen. (4% 


— 41 + 6) ) . Per la qual cofa fpezzando quefto termine 
generale in tanti termini quante lono le quantità femplici 
che lo compongono , poi prendendo le fomme di un nume- 
ro m di termini delle ferie parziali a cui corrifpondono, € 
pnendole infieme , il tutto col metodo adoperato nella Propo- 
fizione 15 di quefto, fi confeguirà per la fomma di un nu- 
mero m di termini dell’ intera ferie che ha (7) per termine 
a(b + G) ,cos.(m—-1). Sen. 7 
generale , la quantità pista Vidia? Mie — 
r sen. 


cos.(4x — M+ 3) » sen. ma cos.(4% — 272+ 4) . Sen. 2mu ) 


rm + 
ne Sen. (4x —Mm+ 3)w. sen. mu sen. (m—-1 )u. sen. mu 
r sen. dn sen. x 
sen. (4% — 272 + 4) . sen. vr 
sen. 2 L 


Ma nel fecondo cafo,vale a dire quando il ferraglio preme 
più il cuneo laterale che da lui non è premuto, poichè il 





Ù 2 
momento della forza sfiancante del cuneo memo è =(È ) 
4 dba G 
sera È . cos.(2x-—m +2). sen(m—1)4).( È, : 
Vi Tr 


€ 
sen. (2x0 — 272 + 3)4 + Di cos. (2Xx — 211+-3)1) , farà eflo uguale 
bG 
alla quantità (I) infieme con ni sen, e( Pam TT (2x — 2779 
nat r 


& 
+3)#+ II (2x — 277 + 3) )» ovvero =(I)+ 


| 





1° sen. pu. cos. (2x — 27 + 3) 


sen. pe. Sen. (2% — 210 + 3)# + —> 


b4G 
=(7)4 TORA . ( cos. (206 — 272 2)4 COS. (2x = 214 + 4)u) 


€ 
+ - .( sen. (2x — 202 +4)m-- sen. (2x— 214-2)p.) «Ora fe {i 


29(0 +6). 
r° si 


Prop. ant 
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g(b 
i 


6 i | 
I dica TERE apra +4)2 ) 


î 4 E 
da hi .( sen:(2x— 277 + a)u—sen.(2x— 212 t z)a)= (deb 


ficchè il momento della forza sfiancante fia =(I)4+(Z), è 
manifefto , che fe alla fomma di un numero 7 di termini 
della ferie, che ha (/) per termine generale, fi aggiunga la 
fomma di un ugual numero di termini di altra ferie , che 
abbia (Z) per termine generale, fi otterrà la fomma de’ mo- 
menti delle forze sfiancanti nel fecondo cafo per un numero 
m di cunei. La fomma poi di un numero w di termini 
della ferie che ha per termine generale (7) s'è già di fopra 
ritrovata, e l’altra che ha per termine generale (LZ) è — 
g(b +6) "pinta — m+ 1)p. sen. mu _ 90S(2x-m2+3)p. O) 


r sen. £ ded Lt 

qe ( Sen.(2x - 724+-3)w. sen. m sen.(2% - 724- 1). sen. ne) 

Dias, nente: |R_Q III O i ——_——————————P———————_—_—_—_+—_—_————___ PI 
sen. sen, 


laonde. nel. fecondo cafo farà la. fomma de’ momenti delle 


forze sfiancanti di un numero # di cuneli — pali pi : 

- - ; pi 

( cos. (77 —1)m.sen mu cos.(4xTm + 3)4. sen. mu 
cel eh ae iI‘ _———r--—————-—_———— 


sen. fl . e SON 

COS. (4% - 2724-4)p . sen. rd de Sen. (4X-m+3)m. sen mu 
I atiag ( R T 
sen. (22— I)w . sen. mu e: sen.(4x — 272 + 4)p. sen. 244 ) vi 


— TM + 


sen. 4 sen. 2% 
g(b4-G) ( COS.(2x- 754 I)#. Sen. Mu cOS.(2x-m+3)p. sen. = 
ted i sen. « | sen. #. 
| qa ( sen.(2% - 7274-3)w. sen. mu = sen.(2x- MH 1)p. sen. mu ) 
gie # - sen. sen. # ; 
il che ecc. | 


nt PRE 


 Avvertafi che queffa fomma de’ momenti vale folo nella. fuppofi- 
zione che la retta MD incontri il centro di gravità del ferraglio ; 
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altrimenti farà d° uopo trovare prima il momento della forza sfian- 


cante come nello Scolio dell’ antecedente propofizione > poi come in 
quefta la Somma de’ momenti . 


Coroitica RL. 


dii Quindi fatto 27=x+ 1, fi troverà nel primo e terzo cafo 
la fomma de’ momenti delle forze sfiancanti de’ cunei fino alla 
4(b+G) ,cos.xu.sen (x + 1) 
CS r ( : sen. I 
cos.(2x+2)u:sen.(x +1) COS.(254-.2)u.sen.(200 4-2 
(3 de LR LB LINO (2x4-2)p.SEN.( +24 
seni Lt sir | sen. 27 pill 
de ge (3x +2) .sen.(x-+4+ I Mec sen... sen. (x + I) 
ro | > sen. Egidi ot VA RIS Rel ee | 
sen*.(2x È 2) a(b +4 G) ,r.sen.(2x +1 )u r.sen | SEG 
CE I Sete coniivi) Woergg: esur crepi. pio KR Prop. 7 N: 
sen. 24 7 2.SCI. 2. Ci @ Lib. I L y 
r. sen.(4x r.Sen.(2xX+1I i r. Sen.(4x | WIFI! 
__reseni(antalpo , msen(ar te pz ADATTI, car 
z.sen. 2. sen, 2.sen. 2 I 
ae nc. (2% + 1)t 7.C05(4x%+3)4@ = r.cos.w 
È ro I 2.Sen. givseni pl =. sen, e 
r.COS. (2% + I) at A #. COS. (4% 4-4) ); 
2.sen.w 2.sen. 24 d:- sensa £ 
Serata ab +G) ,r.sen.(2x +1) 
diventerà = —— - ( _____—__—_“; 
r sen. I 
r.sen.(4x + 2) ) sh da ( r.C05. ge COS.(2x + I)e\ .° 
2 .sen. 2 durata, ser fe sen. 2/2 w 
Ma nel fecondo cafo farà la fomma de’ momenti delle for- 
ze sfiancanti de’ cunei fino alla moffa uguale alla quantità 
Gb+G) Apt std: 
r sen. L 
cos. (vc + 2). sen. (x + 1) qe sen. (x +2)w. sen. (X4+1)t 
sù PT 20 SABATI 
sen. Tr sen. 4 
senag sen ( x + I b+G 
_ rea (= + Lg ) , ovvero infieme con Limit A 
Sei. 7 


R. ij 


moffa inclufivamente = 








che ridotta 


Uno È 
— — DE io 
nr Car 


fuddetta infieme con 


- 
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r 


72560 (20 +1)p r.senp  r.sen(2% + 3)1 ez n 
( 2.Sen. PAM RI VIAOBRBEEZO, QRE: Ti.sen. 
ge Rena Y.COS.( 2543) r.cospe 

ir: 2. sen. # 2. Sen. 2. sen, 
7. COS. (2 I i 17 AR Vico ng Ti fap 
Ain Cena o ancora con It Lf Pipe (2x+2)1) 


2.Sen. 


+0. sen. (2x 4- 2); e per confeguenza farà nel cafo mede- 
$ I b : 
fimo la fopraccennata fomma de’ momenti = rale ° 
r.sen. (26 + 1I)a rr r.sen.( 4% + 2)w ae 
N fitta I OPA lidi td Pl 
sen. fe pure ta 2.Sen, 2 r 
(eee cOs?. (2% + al lg fritte 


fn COS (2, o) 
2.sen. fe sen ze p (1— cos (2 + 2)k) 


I 4; a .sen.(2x + 2)u. 
PROBLEMA 20. PROPOSIZIONE 20. 


In un Arco a fefto acuto formato di quan- 
ti cunei fi vogliano, trovare la fomma de' mo- 
menti delle forze che tendono a rovefciare i 
pilaftri dopo difarmate le centine. 


Fis. vin. - Sia l'Arco a fefto acuto ABC formato da due moffe, dal 
‘Tav. II, ferraglio, e da un numero x di cunei per parte : bifogna 
determinare la fomma de’ momenti delle forze che cercano 
rovefciare. uno de’ pilatri come AW d’ intorno al punto 
efiremo W della fua bafe. ; | 

Pertanto o il ferraglio preme il cuneo laterale dalla parte 
AW quanto da eflo è premuto, o lo preme di più, o finalmen- 
te lo preme meno. Nel primo cafo poichè la fomma de’ mo- 
Coro! © menti delle forze sfiancanti è — pia n si È ( et atrata A 

Prop. ant. r sen. 
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i r.sen. (4X+2 dR 1. COS. cos*.(2x+-1) 
LS e tSr lp, de 7005 RESTO, 
2 2.Sen. 2% r \2.sen.@ | sen. 2, 
egli è manifefto che fe da quefta quantità fi fottragga il mo- 
mento della fpinta relativa della moffa , la quale foftiene il pi- 
laftro, fi confeguirà nella differenza la fomma de’ momenti che 
operano contro il pilaftro medeflimo . Sia dunque il punto 4 
centro di gravità della moffa, da cui fi conduca la verticale 
qn,e fi chiami A la retta Qr= Qt ;laonde, effendo 1l raggio 
interiore QA= 5, e la groflezza 44 del pilaftro = G, farà 
Wr= dr =b+G—A . La fpinta poi relativa della mofla è 


. sen. (2 i \ 
fr AH sarliivedio 1 i , dunque il fuo momento farà = (5 + G 


Sell. 2 
4.SEN.( 2X {I sen. (2X + I | 
dit AE: a tb GY in 
«tant it sen. sen. 4 
sen. i ; da 
cn (ant LI ; confeguentemente , fottratta quefta quantità 
sa | | 
dalla prima, fi troverà la ricercata fomma de’ momenti contro 
SIOVEE sen. (2xX + I alb +G 2 
al pilaftro =44.. ili ida li i it ( - (2x +1) + 
sem. Y 2 
r.Sen. (4% + ey ae ( r. COS. ‘© COS”. (2% + nc 
2° sen. 2 tr \a.sena sen, 2% i 


Ma pel fecondo cafo in cui il ferraglio preme il cuneo latera- 
le più che da eflo non è premuto, poichè la fpinta relativa 


della moffa è sg ETTI, farà il fuo momento = 
4a.Ssen. (2x + 1)2 
b+GT—A).(9 + cpl vl )=qb+6)4+ a(b + G). 
sen. (2% + 1 ; 
anice la — A ( + TEN DE fa De) s laddove la fom- 
sen. £ sen, i 


ma de’ momenti delle forze sfiancanti rieflce nel cafo fuddset- 


a(b+G) ,r.sen.(2x+1 sE r,sen.(ampi) 
paia (20+ cà ig Do (484 a 
2 


r sen. # 2.SCNn. 2% 
48, T.C0582 0 cos.(2x + 1)M q(b 4 G) VII, 
t- bo ——r Gili e T ——__ è { —— U) 
r ( 2 .+SC0. & Sen. 2 ) ue: i ( Nar da” 


R il 





Corn ‘1 
Prop. 13 
di quefto 


Corol. 
Prop. 20f 











Prop. 13 
di quefto 


Più IX. 
Tav Iki 
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qe NE dx x A 
+2)p) +È ‘sen. (2x-+2)4;e però tolto da quefta quantità il 


momento della {pinta relativa della moffa, reeranno contro al 
pilaftro fteflo AW i momenti A(4 gii at tot — 49) i 
I sen. # mae 

r ?.SCM(40 + 2 ae) Mo COS 
(Sali ARR A ( dar 

s.. 2.sen. 24 PZ. Seno 
Sr RI SaR PRONTI, 

sen. 24 NRE L y ( sa È td Ual 
+ 2)0t. I I Mo le i 

«Sia finalmente la preffione del ferraglio fut cuneo laterale. 
minore della preflione del cuneo contro di effo. In quefto 
terzo cafo tutto procede: fecondo 1’ ordine del primo, con 
quefta fola differenza, ch’ eflendofi provato, che nel cafo ter- 
zo vi fono due forze Dk Di uguali all’ ecceffo delle preffioni 
de’ cunei laterali al ferraglio fulla preffione del ferraglio , le 
quali fpingono quefto all’ insù, ch’ è quanto dire effere il 
ferraglio fpinto: all’ .insù colla loro forza compofta D/, che 
nel primo cafo non v’ è ,, fa d’ uopo tener conto ancora di 
ella forza . E perchè viene la forza D/ foftenuta dalle due 
fopraccentine a deftra ea finiftra, vi farà altra ed altra for- 
za, da cui faranno premute; e però bifogna ritrovare il mo- 
mento di quella che preme la fopraccentina dalla parte del 
pilaftro AW , e aggiungerlo alla quantità fomminiftrata dal 
cafo primo, per avere tutti i momenti delle forze che dalla 
parte medefima cercano rovefciare il pilaftro AW . 

Ora fi pali. alla Figura nona per non confondere l’ otta- 
va, e dal centro di gravità D del ferraglio:fi tirino due li- 
nee perpendicolari alle fopraccentine, vale a dire dirette a’ 
centri de’ due Archi*minori, che 1’ Arco compofto compren- 
dono :è manifefto che fe fi formi fu di effe un parallelogram- 
mo Dulf, che abbia D/ per diagonale, fi confeguirà nella li- 
nea Du la forza fopraddetta ; e quindi moltiplicandola per 
la perpendicolare condotta dal centro del moto fulla direzio- 
ne @D,farà dato il momento da agsiugnerfî. E poichè 1’ an- 





. sen. (2% 


io b 
golo. B0A =(2x+2)#; la QB=%, la Ba=-.sen.(2x + 


al 
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kia; I 
2)u, la Qm = —.cos.(2x + 2)4 ; e In oltre la Qe= A, farà 


la Br= A—b: come poi la 27 alla BQ, così è la Be 
I r.(A4--b) 


alla BD, none de Te però tutta la Dm 
I sen. (2x + 2)/ 
r.(A-b) b MiytAsse bi c0s' a 234-3)@ 


——— ——_t + -.sen.(2x eo 
sen. (2x + 2)w tr (Rc ze r.sen. (2% + 2) 


per confeguenza nel triangolo rettangolo DwQ eflendo dati 
i cateti Dm Qwm farà data anche |’ ipotenufa DQ. Per faci- 
lità di calcolo fi faccia la DQ=2%, la Dn=y, € le Dk Di 
reftino come nella Prop. 13 di quefto uguali a 4 . E perchè 
I angolo IDB o BDK ovvero kD/ è uguale all’ angolo BQw, 
farà come BQ a Qu così la Dk alla metà della D/, ma fo- 
no date le 20 Qw DA , dunque DI = s. cos. (2x + 2) : in 


oltre effendo come la linea Dm ‘alla DL così la metà della DI 
alla Du, 5 avrà la forza Du= a *COS.(2x: 4 2)M, € così farà 


determinata la forza fuperiore che preme la fopraccentina. 
Laonde ripaffanda alla Figura ottava fi cerchi la perpendi- 
colare condotta dal centro W del moto fulla linea che unifce 


.° . d3*, LI PF ab 
i punti D Q,€ fi troverà = (+ G)+ 008 (2% + 2); 


, RS Ù q | Rf I 
e però il momento di efla forza farà = 42 + G).cos. (2% + 
r'A—b.cos. (2x4 2) 


r.Sen.(2x + 2)w 
confeguentemente il momento medefimo farà = i (5+ I = 
Pre 

bg sen. (2x . COS”. 
1 SE abg «sen. (2% + 2)pw.c0s°.(2% + 2 )e 
| vA — br. cos”. (2% + 2)w 

la fomma de’ momenti che cercano rovefciare il pilaftro AW 

4A .sen.(2x + 1)e a(b+G) ,r 
ht + e i ui i LE 

sen. y 2 


. abq x 
2)t 4 = C05°. (2% + 2); imac: 9, 
yr 


; quindi 


farà nel terzo cafo = 





w 


Fig. VII 


Tav, 


II. 











Corol. 2 
Prop. 9 
Ca, da 
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fn de ,Y.COS. C ) 

: 2.. Sen. 2 rv ( Z+ SCh; 12. sen, 2 ; 

i «bg. sen. (2042). COS. (204 2)w 

+ . COS. (2x2 +2) + N AI Liceo E nc giovane penne: Gamer car iii 
r'A—br.cos.(2x + 2). 

e così farà rifoluto il Problema in tutti i fuoi cali. 

Per ajuto della memoria fi ripeterà, che in tutte e tre le 
formole, derivanti da’ tre cafi confiderati nella propofizione , 
è dinota il raggio interiore di una e dell’ altra parte dell’ 
Arco compofto, 2, 1’ angolo al centro di un cuneo, x +1 
il numero de’ cunei da ciafcuna parte, 4 il pefo di un cu- 
| (c° — 2°)m 


0S°. (2x4 I 
pala (2064 1) 


g(b + G) 


neo che può efprimerfi anche per quando fi faccia 


11 raggio efteriore — e, G la groflezza del pilaftro, « la fua 
altezza, ma A è uguale alla Q#; ovvero efflendo la diftanza 
QM dal punto Q al centro di gravità di un cuneo — 


20° 4 2bce + 26° sen, @ i x 
reale rn | la 5, È N00 MO farà la Of 


i 2c* 4 2bc + 26” sen. u. cos. 
CIS ia A = ns na 


ia 2 Vi ha folo quefta 


0 
differenza ne’ tre cafi fuddetti s che chiamata p la preffione 
del ferraglio fopra un cuneo laterale, e diventando quella 











i; 4.SENn. 2Xx £ 
del cuneo {ul ferraglio = dn È s fi ha nel primo cafo 
__ 4.5G0. 2% 4 Set, 2% 
apra ceoi af ma nel fecondo p » siii ii e p— 
sen. 24 sen. 24. 
4. SEN. 2x, È 4 +81. 2 
# = 9; così nel terzo cafo riefce p< Ad ala 
Prca he £ sen. 24 
4, SC. 2x4 
seneg EE 
e 2/4 


Calo vr rro; 

Sì fupponga infinito il numero de’ cunei companenti una 
e.l’ altra parte dell’ Arco compofto . Sarà nel primo cafo 
la fomma de’ momenti delle forze contro al pilaftro = 4A. 


sen. 2X 
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sen. 24 lp Mo up, si r° _ cos. id 
per 24 2 
Ora fi dica la faetta 87 dell’ Arco = 4.e la femicorda Ar 
—=e: e perchè nel triangolo rettangolo B0w la SR b, e 
angolo BQA =(2x+2)v, che in quefta ipotefi fi fa = 


2bx 2 b 
2xg come I° arco AB = o, farà la Bmw = -.sen2x4, e la 
: r | 


bi £ IO: b 
Qum= —. cos. 2x4;e però la rimanente Ar = b-—-.C05.2X%; 
ps r ( 


b I b dai 
laonde ia .sen. 2x0 = bh, b—-.c0s. 2xu = €; quindi sen.2x% 
r 


b Y.AB b pr . 
uso 7 gx = 2ba , € cossanp=l— 9" + SÉ poichè r.SCn. qxu = 


Suit 2hr (b—e)r 2br*(6—e) 
2.Sen.2%p.COs. 2x4 farà r.sen.4xu = POSSI ig a TERI ; 


sii \ iù. 
parimenti fi troverà r*— cos*.2xu =sen*.2xu= ni - Sicchè fofti- 
(c* - b°)m 2c° + 2bc4+-2b* 
È e 
luogo di A, farà la fomma de’ momenti =(c*-b*). (EE - È 
i ji 3(0+0)  » 
(4 
i wir .(0.AB+bb—e))+ I) ; e in quefto cafo farà 
a.sen. 2x4 (°-b)uw br __(c° —b°)b 





tuendo quefti valori,e in luogo dia, e 


— —@———l ee; o6GGooe”eee,/]”==e=en>_—" — 


Sen a a e aa 6 2b 
ù «Sch, i 
Ma quando accada il fecondo cafo e fia p - price gr Ùi. 
sen. 24 
(e — 83) 


ovvero g = p— , riufcirà , foftituendo, la fomma de’ 


2b 


26° + 2bc +4 26 
momenti contro al pilaftro = PRE 


è 3(5 + c) 
(* + 26c + 28° hb$4G 


b b? 
Cr .21- -—-.(%.A4B bu È 
pg «Pi ege ce mbe e +57) 


14+ (6), 





S$ 
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ra (b'4 . fb Pe | | Ì fa = De È 
— solidali + gr Per ultimo fe fi verificafle il 


big in fi. 
| 4, Sen. 2xK siti Rec tibib* LAI 
terzo cafo e. fofle siniag cet Sf ro 


farà la fomma di effi momenti  fiella fuppofizione de’ cunei 
20° + 2bc + 20% bh. baG 





3(5 + 0) 
LE MM XA? 


infinitefimi — ( cb), OL O) i ( 5.4B 
eh\I.(0+ G).(b— e) - gip (bt » > 

+ b(b e) + I +. 7 + («bg L Tr ) 
(EDIZ iuratan (d- Rete L(3-b). 26°*-+2bc 426 

3040) o I 3(0 + e) 
h b4G (2. AB h( è ) «h° N qb + G). (b-— e) 
Ra TARE d+ op) + L 

| | È aL te 200 L'opi Ch .° 

(eg. be): ( ES L= pr 


Se e fia un angolo qualfivoglia, non però mag: 
giore del quadrante , e fi prenda la formola 


@.COS.® 30 AM TIRA 
ren 3 LAICO che quanto più piccolo è 1 ango- 
lo è, tanto fi fa maggiore il valore della for- 
mola medefima. I 





; . 3 ; | 7 .COS.7° 
Sia 7 un altro angolo minore di @: dico che 2 è 


r.sen. 7 
è . COS. © 
r.senio 

E poichè l’ angolo minore al maggiore ha maggior ragio- 
ne della tangente dell’ angolo minore alla tangente dell’ an- 


| maggiore di 





golo maggiore , avrà 7:@>tan.z:tan. 9 ; € però > 
4 an. 7. 
; 


\ TT | 4) Y = C0S5S7 








: ‘ina de s € 
tan. ? r.tal. 7 r.tan p tan7z senz tan. © 
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cos. © x. COS. @ . COS. P 


(-rmmiened 








5 dunque farà ancora sil che ecc. 


III Ver er 
sen. ? r.sen..z' r.Sen. p 


"TEOREMA. PROPOSIZIONE 21. 


In un Arco intero, quanto maggiore è il nu- 
mero de’ cunei ne’ quali è Y Arco divifo, tutte 
l'altre cofe pari, tanto maggiore farà la fom- 
ma de’ momenti contro a' pilaftri. 


Si faccia il raggio ‘interiore = >, l’ efteriote = c, È al- 
| tezza del pilaftro =- « , la fua groflezza =G, 2# P angolo 
al centro di un cuneo , e fia il quadrante AZ = Q: per le 


cofe dimoftrate farà la fomma de’ momenti contro a° pila- 


EMILI) rd rt OS. au.cos. È 
gra 3(b + c) sat 27. Sen. 


2 b 4 c) r 2 


5% se E i 
privo sile RA AGO Ora di quefto trinomio l’ ul- 
r.Sen. 2b 
timo termine è fempre lo fteflo qualunque fia I’ angolo 24; 
ovvero qualunque fia il numero de’ cunei ‘che l’ Arco a tut- 
to fefto coftituifcono; ma il fecondo termine all’ incontro fi 
fa pel lemma antecedente tanto più grande quant’ è minore 


angolo 4; e fimilmente il primo perchè tanto più crefce il 
. COS. 2 di 
valore dit quanto minore è 4. I due primi termini fo- 
r 


no poi uniti col fegno pofitivo, e il folo terzo è del fegno 
negativo affetto; dunque la fomma de’ momenti contro 2° pi- 
laftri crefce tanto più quanto minore è l' angolo 4 o il fuo 
doppio 24, cioè l’ angolo al centro de’ cunei: ma quando 
gli angoli al centro de’ cunei fono minori, in un maggior 
numero di cunei vien l’ Arco intero divifo; laonde finalmen- 
te quanto maggiore è il numero de’ cunei, tutte altre co- 
fe pari, tanto maggiore farà la fomma de’ momenti contro 
a’ pilaftri; il che ecc. 


S ij 
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Dunque quando l Arco intero è divifo in un numero in- 
finito di cunei maffima è la fomma de’ momenti contro 2° 
pilaftri. l 


Duello ltLarca. 


Queflo Teorema merita per la Sua novità qualche offervazione. 
To ne aveva dubbio molto prima di Scuoprir P ordine con cui prove- 
dono le cofe negli Archi circolari . Quando P Arco intero , diceva , 
è compofio di un folo pezzo e fenza centina, i pilaffri non foffro- 
no alcuna. forza che tenda a rovefciarli , ma anzi fono dal pefo 
dell’ Arco vattenuti ; all’ incontro Se il fi divida în cunei, vengono 
efi da queffto pefo follecitati ; la natura poi non procede per isbalzi 
ma ordinatamente; dunque il numero de’ cunei in cui è l Arco di- 
vifo dee entrare come elemento nel calcolo de’ momenti delle fpinte con- 
tro a° pilaffri,e una maggior o minor divifione debbe far ‘variare la 
quantità de momenti medefimì. Queffa rifleffione che pure non è che 
una vagionevole rifleffrone, mon una dimoftrazione, l abbiamo veri- 
fcata ne calcoli di queto Libro > Potrebbe però alcuno dubitare, 
che, poffo vero Î enunciato Teorema s diventi la fomma de’ mo- 
menti contro a’ pilaftri infinita, quando infinito fia il numero de’ cu- 
net che compongona P Arco intero » Ma non è così, e fi è dimoffrato 
effer tale la natura della formola efprimente effa fomma de me- 
menti, che nel cafo che fia 21 infinitefimo e infinito il numero de 
cuni, fi viduce neceffariamente uguale alla quantità finita (c* —b?). 


Pet 
— es reg 


È Corol. s. 2 cab* ca | I 
/ Pron 17 (e i pe 
La di quefto. 3(b + €) 2 2b 


Fine del Libro terza. 





I I4.I 
LIBRO QUARTO 


DELLA PRESSIONE DE’ CUNEI SULLA CENTINA, 
E DE’ PUNTI D’ EQUILIBRIO IN UN ARCO 
DOTATO DI QUALSIVOGLIA CURVATURA. 


PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE I. 
DA in un Arco di qualfivoglia curvatura , 


e di uniforme groffezza , l’ equazione al- 
la curva interiore ;, ritrovare quella alla curva 
efteriore . 


Sia data nell’ Arco BQT'S40 VPequazione alla curva interio- Fig. I. 
re OAS: fi ricerca VP equazione alla curva efteriore BOT dell’ Fav. IV. 
Arco fteffo , fuppofta uniforme la groflezza dell’ Arco. 

Sia AM la faetta dell’ Arco, e fi ordini qualunque retta 
ND ad effa perpendicolare , poi fi faccia l’ afcilfa AN della 
curva interiore — x, l'ordinata ND = y; e condotta dal punto 
D la DH perpendicolare alla curva AD, fi chiami la groflez- 
za uniforme DA dell’ Arco = g. Si tiri dipoi Ia CZ infini- 
tamente proflima a ND, la RDE parallela ad AM, e la ARF 
parallela a ND; indi fi dica ! afcila AF della curva efterio- 
re = 2, € l ordinata FH—= 4; farà certamente la NZ — DE 
diri dit... Ja Chios, archetto DE V(dx? + dy), e fia 
anche per brevità di calcolo = ds; finalmente fi prolunghi 
la HD finchè incontri la AM in I. 

E poichè il triangolo CD£ è fimile al triangolo DNI, e il 
triangolo DNI all’ altro DAR, farà il triangolo CDE fimile 
al triangolo DHR; e perciò come CD: CE::HD:DR , ovvero 


O d DPR x 
ds idy::g:DR = — FN; quindi la AF = AN-FN darà 
$ 


d 
P equazione prima (I) 2=% - - Di.nuovo per la ftefla 
; , 


S iij 





sa 
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fimilitudine de’ triangoli CDE HDR come CD: DE::DH: HR, 0 
ds: dx: 4:10 —HR;,maFH= FR+RH idunque 3. avrà quefta 
gdx 


dei e 
alla curva interiore 045 (fia efla algebraica o trafcendente ) 
farà data ancora la relazione tra-x y o tra le ioro fluffioni; 


onde fi potranno determinare per x y i valori di È e = è 
$ 

poi foftituirli nell’ equazioni (7) e (I/),e così confeguire due 
nuove equazioni: ma è data altresì come abbiamo detto la 
relazione tra x e y; date dunque tre equazioni per quattro 
incognite x y 2 fi debbe cercare di eliminare a forza di 
calcolo le due x y per reftare con un’ equazione ove vi fie- 
no folamente le due % 2 , che farà V equazione alla curva 
efteriore BO7'; il che ecc. 


feconda equazione (I) u =I+ . Data pertanto 1’ equazione 


Copre Lala i 


Sia. propofto per efempio di ritrovare la curva efteriore 
BQT di un Arco circolare o di un Arco, del quale la curva- 
tura interiore 045 fia circonferenza di cerchio del raggio 


ID—-a.Effendo dunque y =Y (24% - x*), farà dy— ato E 3 
| V (24% - x?) 
dx°(a — x)” | adx 


LA fn V (ax? sd) se V (da nf 


À 24X% — x ) V(24x— x°) 
erò Pi SITO a SAI _&A-%). &dx si 
È ds Yw Vi (2402) V (240 — x?) =V% 4 ag di = g4X . 


adx 
V(24x— x) 


fi cangieranno in quefte due altre (II/)z —x— 


dii V (2ax — x°); laonde 1’ equazioni (7) e (11) 
4 


g(a— x) 


9 





I a 
(IV) =) +î (240 — x°) » Dall’ equazione (III) fi rica- 
ava +g% —__A%+8) 


vaz e —— xXx 
4 4+£ 








; € però 24—x —=24 — 
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az + ag 29 + ag az 








.(24+£-— 2); onde 24X — x° 








Se asp gi eg 
36 a 4 6 
= x(24-%)= — (44h) stro . (24+&—72)= 

I a +£ 44T& (448) 





(242 p'yztz* + 244 +8 — 8) = 5"0, (Re UE 
sie ASIA ASD) a 

24g + &*). In oltre per equazione (IV), foftituendo in luo- 

go di y la quantità equivalente y ( dax —x*), s' avrà % 


2 (20) + EV (senile — V (rent) e 


4A 
(a + &)° i 
quadrando farà «° = — (2ax— x°) : ma S è fuperior- 
4 


n° 


(4+8)° 
(ata) 1 4 i 
TO SOLI, (2a —2° + 248 + 8°) 

a” (a +8) | 
= 24% — ZL + 248 + TA trafportando, 4° — 204, + 2° = 248 
4+g* , ch'è un'equazione data folamente per l incognite % 2, 
o per le coordinate della curva efteriore BQ7. Perchè poi 
aggiugnendo 4° nell’ uno e nell’ altto membro dell’ equazio- 
ne fi ha #° + a — 24242 = 4° + 248 +e", farà u + (a 
z) = (4+ £°); per la qual cofa fatta 40 — £, farà IQu=e 
L'A FI poi è — JA—-AF=a4—-3%, e FH=%; laondé 
ur DAB) Ion a (FH) +(FI) è ancora 
uguale a (IH) , € però (IH) — (IQ)?, e IH=IQ;e così 
fempre fi proverà ; pet confeguenza la curva efteriore BQT 
farà la circonferenza del cerchio , che ha IQ per raggio, e 


lo freffo centro I della citconferenza interiore; come è anche 
noto per la Geometria. 





mente dimoftrato «che 24x — x° i ( 24252 + 248 





+ g°), dunque « = 


DEE LO o 


Da quefto femplice efempio e da alttî < che può ognuno a piaci- 
mento proporfi , apparifce la difficoltà di eliminare le incognite x Y 
per avere un’ equazione în cui vi reffino le due fole u z . Alle 
volte riefce il calcolo così implicato , che non è poffibile di condurlo 
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a terme, e richiede fempre fomma fatica e induffria' nel calcola- 
tore . Tuttavolta queffa difficoltà non apporta alcun difcapito alle 
l'eorie che fiamo per prefentare, perchè fi farà Sempre ufo della 
curva interiore dell’ Arco, non mai dell’ efteriore, Per formarfi poi una 
qualche idea di effa curva efferiore relativamente 4)? interiore, ba- 
fferà avvertire che sì D una che V altra nafcono dalla. medefima 
evoluta, e che è di loro raggi ofculatori differifcono fempre di una 
retta collante, ch’ è appunto la groffezza dell’ Arco. 


PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2, 


Se fra i pilatri di'un Arco dotato di qual- 
fivoglia curvatura interiore e di uniforme grof- 
fezza , fia mefla la centina, poi fu di eflà $’ in- 
tendano collocati i cunei da una parte fino a 
qual punto fi voglia ; determinare la preflione 
di uno qualunque de’.cunei fulla centina 3 Atip- 
pofti però i cunei infinitefimi di grandezza. 


Tra i pila@tri di un Arco fia pofta la centina 4BQ di 
qualfivoglia incurvamento , poi s° intendano collocati fulla 
centina da una parte i cunei infinitefimi di uniforme grof- 
fezza fino in B; bifogna ritrovare la preffione del cuneo opzr 
fu di efla. 

Si fupponga divifa la parte riempiuta dell’ Arco ne’ fici 
cunei infinitefini fopra le bafi uguali BC CD DE EL Fab sia 
e 1 primi quattro fuperiori fieno quelli fulle bafi BC CD DÉ 
EL, e alla curva Bz fi tirino dai punti 8 C DEL Cel. A 
z 1 raggi ofculatori. E perchè i quattro archetti contigui 


BC CD DE EL fono infinitefimi, converranno i raggi ofcu- 


latori BW CW DW EW LW nello fteffo punto W ; mai 
raggi ofculatori nE zu condotti dalle eftremità 7 z della 
bafe del cuneo 092» concorrano infieme nel punto FF. 

Si prendano pertanto i centri di gravità G H I K ecc....q 
de’ cunei , fi congiungano le rette GH HI IK ecc., e fi 
conducano le verticali GO HS IZ Kb ecc..... qu propor- 
zionali alle rifpettive gravità de’ cunei, poi fi compia il pa- 

rallelogrammo 
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rallelogrammo GMON: efprimerà GN la preffione del primo 
cuneo fuperiore fulla centina , e GM la fua fpinta relativa 
ful fecondo . Quindi fatta HP uguale e pet diritto a GM fi 
terminino i parallelogrammi HPTS HVSA, € dinoterà HX la 
preffione del fecondo cuneo fulla centina, come HV la fpin- 
ta relativa ful terzo cuneo. Similmente prefa IT uguale e 
per diritto alla HY e compiuti i parallelogrammi 127Z Ibad, 
verrà dalla 14 efpreffa la preflione del terzo cuneo fulla cen- 
tina, e dalla /6 la fpinta relativa ful quarto . E conducendo 
di nuovo alle bafi de’ fuffeguenti cunei i raggi ofculatori , € 
così continuando ad operare fino al cuneo opz» fi perverrà 
a confeguire la fua prelfione fulla centina. 


Sia però gr la fpinta relativa del cuneo immediate fupe- 


riore a opzn fu di eflo, e tirata gy perpendicolare alla com- 
meffura inferiore 2, fi compiano i due nuovi parallelogram- 
mi grku gykt per ritrovare la preffione gt di opzn fulla centi- 
‘na : e fi avverta che ficcome le direzioni GM AV Ib ecc. del- 
le fpinte relative fono refpettivamente perpendicolari alle 
commeffure fuperiori de’ cunei premuti, così anche la dire- 
zione Zgr della fpinta relativa del cuneo fuperiormente con- 
tiguo a opzn dee eflere neceffariamente perpendicolare alla 
commeflura 07. | 

Ora dai punti 2 Y ecc..... 7 fi conducano le linee Pg Pf ecc. 
Gui ia .rs parallele alle HI IK ecc...... 2 finchè incontrino 
le linee rette WA WI ecc........ 9 ne punti f £ ecc. 
......5, e fi compiano ancora i parallelogrammi HQSR IcZe 
ecc. geup : efprimeranno le HR Ie ecc....... 79 le preffioni 
che farebbero efercitate da’ refpettivi cunei fulla centina fe 
non aveffero il gravamento de’ fuperiori, e fe ciafcuno di efli 
folle il primo in ordine; così le HQ Zc ecc..... 9£ le preffio- 
ni che fenza il fuddetto gravamento eferciterebbero fu’ cunei 
immediate inferiori. Ed eflendo sì li due angoli PHI IHG, 
che li due JHG DWC uguali a due retti, faranno gli angoli 
PHI IHG uguali agli angoli IHG DWC ; € tolto il comune 
1HG , refterà l angolo PHI, ovvero Hg, uguale all’ angolo 
DWC: in fimil guifa fi proverà I° angolo IYf uguale all an- 
golo EWD, e così in. progreflo fino all’ angolo grs che farà 
uguale all’ angolo z/Er. Di nuovo I’ angolo JHW è uguale 
all’ angolo GHAW:; ma perchè l angolo JAW è uguale all’ in- 

di 


Prop. z@ 
Lib, L 


Corol I 
Prop. ci &. 
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teriore PgH , e l angolo GHW all oppofto al vertice PHe, 
farà l’ angolo PgH uguale all’ angolo PHAg; dunque la PA è 
uguale ‘alla Pg; l'angolo poi HPg fi è provato uguale all’ an- 
golo DWC, laonde il triangolo equicrure PeH farà fimile al 
triangolo equicrure WDC. Nello fteffo modo fi proverà la 77 
uguale alla 27, e il triangolo ifofcele 277 fimile al triangolo 
ifofcele WED, e così fucceflivamente; ficchè la gr farà ugua- 
le alla rs, e il triangolo rgs fimile al triangolo zu En. 

E poichè la PA è parallela alla 75, la Hg alla si, e la 
Pg alla Ti, farà il triangolo PgH fimile al triangolo 775; ma 
è ancora la PH uguale alla 75, come lati oppofti del parallelo- 
grammo HPTS,dunque farà la Hg uguale alla Si, o alla XR;e 
però HX è ùguale alla differenza tra le HR Hg. La HR poi 
dinota la preffione ch’ eferciterebbe fulla centina il fecondo 
cuneo fe non foffe gravato dal fuperiore, ficcome HX dinota 
la preffione che difatto effo cuneo vi efercita; laonde il pefo 
del primo cuneo produce |’ effetto di togliere dalla natural 
preflione del fecondo cuneo fulla centina una quantità ugua- 
le a Hg. Nella ftefa maniera £i dimoftrerà che la 77 è uguale 
alla differenza tra le Je If, e che per confeguenza il pefo 
de’ due cunei fuperiori toglie dalla natural preffione del ter- 
zo cuneo fulla centina una quantità uguale a If: e così fi 
potrà dire de’ fuffeguenti cunei fino al cuneo opzn, dove fa- 
rà la 4: uguale alla differenza tra le gp gs; onde il pefo di 
tutti i cunei fuperiori al cuneo 0pzn fa Vl effetto di diminui- 
re la fua natural preffione go fulla centina di una quantità 
uguale a gs. I 

E perchè i triangoli Pg Tis fono uguali, farà la Ti o la 
VQ uguale alla Pg, e però farà la HV uguale alla fomma delle 
Pg HQ;la Pg poi è uguale alla PA cioè alla GM; laonde la fpin- 
ta relativa HV con cui il fecondo cuneo preme il terzo è 
uguale alla fomma delle forze GM 40, delle quali HQ è ap- 
punto la forza che eferciterebbe il fecondo cuneo ful terzo 
fenza il fopraccarico del primo, e GM la preffione del primo 
ful fecondo. Similmente effendo 4m2 0 be uguale alla 27, cioè 
alla HV, farà tutta la 75 uguale alla fomma delle H7V Ice; ma 
9 è dimoftrata la HAY uguale alla fomma delle GM HQ, dun- 
que la fpinta relativa 75 del terzo cuneo ful quarto è ugua- 
le alla fomma delle preffioni GM HQ Ic ch’ eferciterebbe ri- 
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fpettivamente ciafcun de’ tre primi cunei full’ inferiore, fe, 
come il primo, non foffero anche gli altri due da’ fuperiori 
aggravati : e così progredendo fi proverà finalmente , che la 
fpinta relativa gr,che foffre il cuneo 0pzn dal fuo fuperiore , 
è uguale alla fomma delle preffioni, che tutti i cunei allo 
opzn fuperiori eferciterebbero rifpettivamente fugl inferiori , 
fe ognuno fofle il primo in ordine. 

Premeffe quefte cofe fi pafli alla generale rifoluzione del 
problema . Si tiri dunque dal punto 8 la B£ parallela alla 
faetta dell’ Arco , e dai punti n 2 le nz 26 parallele alla 
corda; così gli angoli ai punti 7 $ riufciranno retti. Si pon- 
ga poi l’ afcifla Br = x, l ordinata nz =; 
tra l'incognite x y farà data, perchè fi fuppone data la natura 
della curva 482 :farà poi 7d = de = n&, € zu=dy,ma lar 
chetto nz = (dx° +4?) fi faccia = 45; e fi prenda la formo- 
la del raggio ofculatore dove 4s fia coftante per avere n£= 








dyd 
e ni e però » fatta la groflezza uniforme dell’ Arco 
dyd ta 
— g, farà la o E = pE = ita +&- 
I Bd 1 
dyds dyd 
E perchè fta nE:0/E:inz:0p ; © fia ga i DE 4 girds: 
| ddx ddx 
i gddx 3 dyds 
ov. farà op = ds + 7 ; € Pero farà il fettore Eoo=(—-, 
A fi + dy 4 Alibi d pa 
so gddx 
.(— nà fi PP alt è — 
: £) ( Pg 1 ): iccome | altro fettore Enz è = 
Iyds ds Posti: dyds 
Du ; laonde lo fpazio rimanente opzn = ( 51 Pd a 
x uni dyds ds __ dyds° gds gds &°ddx dyds* 
2 2 dy ddx° 2 2ddx.. 2 2 2dy addx 


* dd i Liri it 
se gdr + oa “ma collo fpazio opznfi può efprimere la gravi 


tà del cuneo opzn, che fi è ancora fuppofta proporzionale alla 
g'ddx 


qu, dunque qu= gds + E E poichè la nu è parallela al- 


la qu, e la n% alla ge(effendo pei amendue le prime ret- 


1j 


e la relazione. 
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te, e amendue le feconde perpendicolari al raggio ofculatore 
Azp), farà l’ angolo znu uguale all angolo €94; ma ancora 
? angolo ge , fupplemento a due retti dell’ angolo e«9E, 
non differendo dall’ angolo retto che di una quantità infini- 
tefima, è uguale all’ angolo retto nes; dunque il triangolo 
gru è fimile al triangolo nuz, e farà come nzinpi:guige, O 
g'ddx L'dxddx È 
‘ge = gdx +°-—— : perchè 
ci it 2.dy 2dsdy | 
poi ds è coftante e ds° = dx* + dy*, farà differenziando dI 
+ dyddy =o, e dxddx — — dyddy ; quindi ge = gdx sieve È 


| È ; dd 
In fimil guifa effendo nz: zi: quien, 0 ds: dy::gds 4-È att 


2dy 
I ig *ddx 
> ft confeguirà ew—= go — gdy + È ; dà 
205 
Per la qual cofa effendofi ritrovato, che la preffione gs che 


eferciterebbe un cuneo opzn full’ inferiore, fe non avefle egli 


2 


il fopraccarico de’ fuperiori, è — &dx ue r 
205 





foftituendo ds:dx*:0ds + 














, farà la fomma. 


di dette preffioni da 3 fino al cuneo medefimo opzn =. (£dse 


—£2) ; ma a quefta fomma fi è di fopra dimoftrata u- 
guale la fpinta relativa gr del cuneo fuperiore allo opzn , dun- 
que gr = f( &dx 122) : € prefo I’ integrale nel calo di 
ds coftante, farà gr — ga A4(4 è una coftante finita 


ch’ è facile a determinarfi avvertendo che quando P afcifa x 
fia = o, la fopraddetta fomma gr delle preffioni debbe di- 


ventare uguale all’infinitefima GM cioè uguale a zero); laon- 
de eflendo il triangolo (Enz fimile al triangolo rs9, ftarà 


dyds & dy | 
come Eninzitgr:gs, ovvero — :dsi:igo— — + A:gs; 
ddx 2ds 
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xddx > ddx 
n di, rs sb vr . Per fine effendofi 
dy ads; dy 
provata la reale preflione g: del cuneo opzi fulla centina u- 
guale alla differenza tra la preflione 99 , ch’ ei eferciterebbe 
fenza il carico de’ fuperiori, e la gs , farà detta preflione g* 
I s*dd»x gxddu. g°*ddx  Addx 





dunque la gs= 


— —-, e. riducendo 9 = 











sl cm 
vd 2ds dy pa 2ds  dy 
g°ddx ddx . i 
g&dy + “pi — (gx + A) ; il che bifognava fare. 
Ù * dy 


Si 6 RR. 


E' manifeffto, che dal carico de’ cunei fuperiori Jug! inferiori ven= 
gono prodotte le forze Hg If ecc.....qs che cercano di allontana- 
re i cunei dalla centina , le quali fe Saranno fempre minori delle 
preffioni AR. Ie ecc....... Qp, ch eferciterebbero  rifpettivamente 
s cunet fe non foffero da’ fuperiori AZgrAVAti > lafcieranno im ogni 
cuneo un refiduo di forza che farà impiegata a premere la centina ; 
di modo che tutti i cunei dell’ Arco dal punto B_ all’ impoflatura 
A premeranno realmente la centinatura fottoftante. Ma fe fi facef- 
fero maggiori, le. preffioni  diventerebbero negative, ovvero da quel 
luogo în poi i cunes sfancherebbero , nè fuffifferebbe P_Arco fenza 
le fopraccentine . Negli Archi può accadere ora uno ed ora P altro 
di queffi cafî fecondo la natura del loro incurvamento , e le dimen- 
fioni di cui. fono forniti . Intanto fi offervi che le foprammentovate 
linee Hg If ecc....... fono ne’ primi cunei infinitefime del fecon- 
do ordine, perchè le PH YI ecc......fono infinitefime del primo; 
ma quando P arco Bn diventa finito, effendo la qr, cioè la fomma 
delle GM HQ Ie ecc...., una quantità finita, la qs diventa infi- 
nitefima del primo ordine > come lo è ancora la qu... 


Cor o. pih R 100. Ju 


Se la tangente al vertice 8 dell’ afciffe foffe parallela all’ 
ordinate è manifefto; per le! cofe che fi dimoftrano nel cal- 
colo differenziale , che tanto la ragione di dy a. dx, che la 
ragione di ds a dx nel punto 3, è SEC che ha la quantità 

| iij 
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infinita alla finita; e che ancora ds=dy: dunque nel punto 
—— 9*d ®.- 
So de so Ma 
2ds. 2 
ap i “ g'dy 
nel cafo in cui xo, debbe effere ge + A=0; 6 
2dS$ 


B, cioè quando x= 0, farà ds=dy, e 





2 è 


però farà —* +A4A=0, e 4=* ; confeguentemente la 


preflione reale del cuneo cpzn fulla centina, quando la tan- 
gente al punto 2 fia parallela all’ ordinate, diverrà = gd 


£ ddx 8 \ddx 
“E ra CS di” 


CoroLraRrirto :2.. 


La fpinta relativa che foffte il cuneo opzn dal fao immedia- 


. i L i Ray 
te fuperiore, vale. a dire la gr, farà — ex È +A,dove 4, 
2aAs 


come abbiamo detto x È una quantità coftante , che fi deter- 
mina facendo nel cafo di xo, la fpinta fuddetta pure 
—= 0; laonde data Y PIREO alla curva interiore 422, © 
la relazione tra x y, fl potrà ritrovare la preffione fopram- 
mentovata per ogni qualunque punto a. Se poi la tangente 
al punto 2 fofle parallela all’ ordinate, allora effendo 4 —= 
Di riufcirà quefta fpinta = ex {2 +È 9 
PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 

Pofte le cofe come nell’ antecedente, e fup- 
pofta una forza efteriore uguale a Q la quale 
prema il primo cuneo per una direzione per- 
pendicolare alla commeffura fuperiore ; ritrova- 
re la preflione efercitata da qualfivoglia cuneo. 
infinitefimo fulla centina. 
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Sì faccia la Figura e coftruzione dell’antecedente colla fo- 
ta diferenza di prendere la HP non uguale alla fola preffio- 
ne GM del primo cuneo ful fecondo , come colà s° è fatto, 
ma alla GM infieme colla forza Q, che fi fuppone premere 
la commeffura. fuperiore 8 del primo cuneo per una dire- 
zione ad efla FB perpendicolare . E qui fi avvertirà, che ficco- 
me il pelo del cuneo FC vien efpreffo dallo fpazio FC , co- 
sì per Q fi dee intendere certa fuperficie che collo fpazio 
FC fia în quella proporzione che ha la forza efteriore  pre- 
mente il primo cuneo alla rifpettiva gravità di lui . Giu- 
gnendo pertanto colla coftruzione fino al cuneo 092% , fia gr 
1 forza con cui è egli premuto dal fuperiore contiguo ; e il 
refto come nella citata propofizione . I 

Si proverà fimilmente effere la preflione HX del fecondo 
cuneo fulla centina uguale alla differenza delle HR He, la 
preflione Z4 del terzo cuneo uguale alla differenza delle Ze 
If,e così fucceflivamente ; di modo che la preffione del cuneo 
- epzn farà uguale alla differenza delle 40 45, efprimendo HR 
Ie ecc....+99 le preflioni, che farebbero efercitate da’ cunei 


fulla centina fenza il carico de' fuperiori , e fe ognuno foffe 
il primo in ordine . | 

E' chiaro ancora, ch’ effendo la PH, o la forza con cui il 
primo cuneo preme il fecondo, uguale a Q + GM, farà pure 
Pe = Q+ GM. La HV poi o la /Y è uguale alla fomma del- 
le Pg HQ, dunque la fpinta relativa JY del fecondo cuneo 
ful terzo è = Q + GM + HQ. ‘Allo ftefo modo fi dimoftre- 
+) che la fpinta relativa del terzo cuneo ful quarto è — 
+GM+HQ+Ic , € così fucceffivamente ; laonde la fpinta 
relativa gr, che soffre il cuneo opzr dal fuperiore contiguo , è 
uguale alla quantità Q infieme colle preffioni GM HQ Ic ecc... 
fino ad effo opzn , che ogni cuneo eferciterebbe full’ inferiore 
fenza il gravamento de’ fuperiori. 

Sicchè chiamata, come nell’ antecedente, la Ba —x, la 
rn =, la groffezza uniforme dell’ Arco =g&> fi troverà la 
fuperficie del cuneo opzn, 0 il fuo pefo, o vogliamo dire la 


2 


ddx i 
qua gds9 . la preffione gp che detto cuneo efercitereb» 
20) 
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| &g'ddx 

| ads ** 

e la preflione ge che in fimil cafo farebbe efercitata full’ in- 
g'ddy 


feriore contiguo = gdx — posi laonde per le cofe dimoftra- 


*dd 
te farà la gr=Q+ fl gdu—_°_2) se prelo l’ integrale nell’ 


be fulla centina fenza il carico de’ fuperiori = g4y + 


x *d 
ipotefi di 4s coftante, farà gr — Q+ gu t+A(4 è la 
2ds 


coftante che fi aggiugne all’ integrale , e ch’ è facile a de- 
terminarfi , perchè nel punto 2,0 quando x= 0, la fpinta 
relativa gr diventa = Q) : ma come C#Y brr tes; dun- 


dyds gdy +  &xddx  £*ddx 
sottile RI e quia —— iu —— | 
Luo)? *Pratezliiin ci 2a aggira fo li + Ne cela 


ddx 
Q) = ; © per confeguenza la ricercata reale preffione del cu- 


neo opzn fulla centinatura, che debbe eflere uguale a 40 — 








‘ 4 g'ddx = gxddx £ ddx ddx 
diventerà = gdy + — —_— sf Spata 
DO SI 2ds dy na 2ds (4+2) dy 
4 g dda exddx (A ) da, I ch 
= gh + 1% va pp nt, che ecc. 


Loro dario. 


‘ E però la fpinta relativa del cuneo fuperiormente conti- 


iui °d 
guo allo opz#, cioè la gr, è=Q+ge-03 44, dove A fi 


determina facendo la fuddetta fpinta ar=2 nel cafo dix—o, 


PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4. 


Se fra i pilaftri fia meffà una centina dotata 
di quell’ incurvamento interiore , che debbe 
avere. Arco di uniforme groflezza, pol fienvi 
collocati fopra da una parte i cunei fino a 

un 
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un certo determinato luogo; fi domanda il pun- 
to d’ equilibrio, quando vi fia, cioè il punto 
a cui corrifponde un cuneo che nè preme né 
sfianca . 


Sia la centina 4292 di qualfivoglia curvatura collocata tra 
i pilaftri di un Arco, e vi fieno adattati fopra 1 cunei fino 
in B: bifogna ritrovare il punto d’equilibrio, quando vi fia, 
o un punto n, dove il cuneo corrifpondente opzn nè prema 
la centina nè sfianchi. | 

Facciafi come nella propofizione 2 di quefto l’ afcifla Br 
— x, ordinata 7n=y, 70=u=dx, u=d, n= 
V (dx°4+dy*)=ds, e la groffezza uniforme n0 dell’ Arco =g:farà 
per le cofe dimoftrate la preffione impiegata dal cuneo pz» 

| £ ddx ddx 
fulla centina = &d4y + 0° — (gx 4 A) PA nella qual for- 

(2) 

mola A è una coftante, che bifogna aggiugnere alla quanti- 


*d 
tà BITCA Ma affinchè la loro fomma SR La 4 A, nel calo 
=ds 2ds 


di x—= 0, diventi effa pure uguale a zero . Ora è manife- 
ito, che fe il cuneo opzm nè preme la centina nè sfianca, 
conviene che il valore della fua preffione fia — 0; e però 
g*ddx ddr — 

ar (gx + A) sifrnà | 

Se pertanto fi differenzierà 1 equazione alla curva 24892 
( quando ella fia algebraica), e fi faranno le debite foftituzio- 
ni, troveraffi un’ equazione determinata, che bifognerà fvol- 
gere e rifolvere per aver nota il valor dell afciffa Bz,0 dell’ 
ordinata nr, corrifpondenti al punto d’ equilibrio n. Gli e- 
in delle propofizioni fuffeguenti renderanno la cofa più 
chiara . 


Soio: e Fo 
Se il calcolo darà il valor di x reale, pofitivo, e non maggiore 


di BE, farà fegno che v ha realmente nella centina il punto d' e- 
quilibrio; ma Je all’ incontro la Br fi trovaffe immaginaria > 0 
| V 


Fig. II. 
Tav. IV. 


Diff. 17 
Lib. L 


Prop. 2 
di quefte 








Corol. 1 
Prop. 2 
di quefto 


<* PRr0p.:3 
— di quefto 


Luog. cit. 
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negativa ,0 maggiore di BE, nonvi farebbe alcun punto d' equilibrio : 
Può poi ancora accadere che | equazione determinata , che fommini- 
Stra il modo di trovare il punto d’ equilibrio, dia più di un valo» 
re di x reale , pofitivo e non maggiore di B®, e allora vorrà di- 
re che nella centina vi fono più punti d’ equilibrio , e tanti ve ne 
Saranno, quanti î valori di x delle fopraddette proprietà forniti. 


EL':O BILI AR. 


E fe la tangente al punto 8 fia parallela all’ ordinate, 
eflendofi provato che A= n » dovraffi fare in quefto cafo 


* dd ° dd deri 
Lib + “pori 44) agi 90 per confeguire il punto d’e- 
quilibrio ; e però il calcolo riufcirà più fpedito , perchè non 
vi farà bifogno di determinare la coftante 4. | 


SOR OCT lr 


« Quando il primo cuneo FC fia efternamente premuto ‘con 
una forza = Q per una direzione perpendicolare alla fua 
commeflura fuperiore #8, s° è dimoftrato che la preflione del 
g'ddx  gxddx 
i 
Ss 1) 





cuneo 0p%n fulla centina è = gdy + 


dd US i 
Q) or ; quindi fe la x o la Br fia quell’ afciffa a cui cor- 
£'ddx . 


ds del 





rifponde il punto d’ equilibrio , dovrà effere gdy se 


&xddx 
dy 
fulla cognizione che quando fia x = o dee valere 1° equazio- 
&° dy I 


Digita E AP 
ne Q+gx nds 1330 gx sd FA 





ddx | | 
(4+2) 3 Une la coftante 4 fi determinerà 


he 


Corotrtrario Zi. 


. Per determinate il centro di gravità 9 del cuneo opza che 
nè preme nè sfianca, farà d’uopo avere prima il punto d’ e- 
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quilibrio # , poi condurre il raggio ofculatore nE | e chia- 
6b* 4 6bg + 28° 
ia baresi 3% +5) i SLI 
nato il centro di gravità 7; e'ciò per la ragione che il cu- 
neo infinitefimo 0027 fi può confiderare come cuneo di Arco 
circolare del raggio interiore = è, e della groffezza = g. An- 
zi confondendoli fra di loro i punti 9 ./, bafterà fare la LE 

6h° + 6hg + 28° 
3(20+&) as 
cuneo 00% che al punto d’ equilibrio corrifponde. 


PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE. 5. 


mata. n0E = b, porre ge = ; e farà determi- 


, e il punto 7 farà il centro di gravità del 


Ritrovare da una o dall’ altra parte il pun-. 


to d’ equilibrio in un Arco intero circolare; nel. 
quale fieno ftati pofti fulla: centina tutti 1 cu- 
nei e il ferraglio. ed 


Il punto Z, dove cominciano i cunei infinitefimi a preme- 
re la mezza centina AZ, farà nella fommità del femicerchio 


AZG , la tangente del punto Z farà parallela all’ ordinate, 


e ZQ farà faetta e raggio, onde fatta ZI/= x, I£=y,e il 
raggio ZQ=., s’ avrà l'equazione y= V(22x —x*); e fup- 
pofto che £ fia il punto d’ equilibrio, e la groflezza 4% dell’ 





i add 
Arco = g, dovrà verificarfi l'equazione gdy + s ba sua (804 
£*  ddx | 
su MC ni O 
2: 1 dy 


Si differenzi l equazione al cerchio per avere dy= 
dx(b — x) | 
— di dele dl) dx° 
Vini) E der Va at 


SE bdx 
— V(2bx—x°) 


i+ . i dd 
ferenziando nell’ ipotefi di ds coftante, fi ritroverà re 


o, 


dx I ; ì i LS 
; laonde + = 7 V (2bx —x*); e di nuovo dif- 


br x 


V ij 


dx'(b = xx 


..* Corol. 2 


Prop. 9 
Lib. L 


Fig. XIII. 
Tav. IL 


€Corol. 1 
Prop. ant» 
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dx(b— x) o dd» dx(b— x) 
errpririonitrimmzi*. Né: confegta SET Mie TT iNagI e 
j Ve WA per confeguenza Dr «ds = ddx BV (2bx =) 

bdx de(b—>x)  . iù dx(b— x) nil 
V(2b5x—x?) 2bxe — 2° id Vizbe— a) 
ddx dx°(b—x) dxb—x) dx 

agi dy © 2bx ex Vi(abe x) T VV (24 — x°) È 


Per il che effendo nel punto. d’ equilibrio g4y + 


2 x } 
(x + Ì. ; =o , farà , foftituendo i valori ritrovati di 
Edxb—-x) = g*dx(b—x) &* dx 
Sii __—_-<- — (x — }. ms  —0)_ 
DES, V(2bx- 3)" Bb (2bx- x°) (8 + » V (2bx - 6°) vera 
e Tevando i denominatori e dividendo per dx, fi confeguirà: 
2bg(b—- vw) + 20°h x) — 2bex T— be = 0, cioè zh(bex%) 4 
2g(h—- x) 2hx —be=o, ovvero 26° -— 26x + 20g — 28x — 
A 1 me 7 lei Via | 
2bx — bg 20; e però x—- -——° =- » laonde fatta la ZL 
4b + 2g x. 

uguale alla metà del raggio ZQ, e tirata l’ ordinata IE, fa- 
rà E il punto d° equilibrio da una parte dell’ Arco intero. 
affatto come s” era com metodo fintetico dimoftrato al co- 
rollario 4 della prop. 12 del Libro II. 





g'ddx 
ds 





ee 3 — 


CorortaRio tr. 


Qualunque fia la groflezza AM=g dell’ Arco intero, 9 è 
trovata la Zi dunque per quanto fi affottiglino o s° in» 
groffino i cunei di un Arco intero., fermo il raggio interio—- 
re , non fi cangierà mai | afciffa. alla quale corrifponde da. 
una parte e- dall’ altra it punto d’ equilibrio dell’ Arco me- 
defimo, ma farà fempre uguale alla metà del raggio in- 
terlore .. 


Gorotr ari 


Se AZG foffe un Arco» circolare fcemo. in cui fofféro {tati 
pofti tutti i cunei, fi ritroverà, come nella propofizione ; che 
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P afciffa ZI, alla quale corrifponde il punto d’ equilibrio da 
ciafcuna parte, debbe effere uguale alla metà del raggio, che 
appartiene al cerchio del fegamento minore AZG. Per il che 
fe la faetta foffe uguale alla metà del raggio medefimo , il 
punto d’ equilibrio cadrà da ciafcuna parte nell’ impofte ; e 
fe fofle della metà del raggio minore, non vi farà nell Ar- 
co alcun punto d’ equilibrio ;3 e sì nell’ uno che nell’ altro 
cafo tutti i cunei dal ferraglio all’ impofte premeranno la 
centinatura . 


CORO ELA Rao 2, 


Effendofi dimoftrato, che qualunque fia la curvatura della 
centina, quando la tangente al punto Z è parallela all’ or- 


dinate, la fpinta relativa del cuneo corrifpondente alle coor- 
*d z A 
dinate x y è => + s farà detta fpinta nell’ Ar- 
co circolare AZG, fia egli fcemo o intero ,, uguale a gx — 
& dx(b dossi x) bdx &° ” E (b— 2) 2° 
2 ° 2 * Tp are + red) 
2 (20% — x°) V (20 — x) 2 2b > 


PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 


Trovare il punto d’ equilibrio in un Arco 
intero o fcemo circolare riempiuto inferiormen» 


te di cunei da una parte fino a certo dato fe- 


gno, non fino al ferraglio. 


Nell’ Arco intero CBH o fcemo ABG fieno da una parte 
collocati i cunei non fino al ferraglio B, ma fino ad un pun- 
to qualunque /: bifogna ritrovare il punto d’ equilibrio nel- 
la centina CI o AI, che ferve di bafe alla parte riempiuta 
dell’ Arco. 

Si conduca dal punto 7 la IV parallela alla corda, e Ia 
IK parallela alla faetta, e prefa nella IX qualfivoglia afcifla 
IP, fi tiri lP ordinata PQ e fi prolunghi fino in M. Indi fi 
faccia la UP = x, la PO=>, la BV=a4, la V=PM=w, 

V iy 


Corol. > 
Prop. 2 
di queflo 


Fig. IIT. 
Tav. IV. 





PE USE: 
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e il raggio RB =; e s° avrà la feguente equazione (+72)? 
=b—(b_-a—x). Ma differenziando farà 24y (v+im)—> 
deb — ax) 0. | ja 
porre eni. è Po YV+2Z= V(£ | 

deb — a — x) 
ida t) 

« dx’(b- 4- x) bdx 

ds=y(dx’ 4+dv’)V/(dec4a ———__)aE ——— ct... 
V( +0") V( + Pole pa V(8*- (b=a-x)°) 


2dx(b—-a—x), € dy= 


— (0-4 —x)°); dunque dy = 3 € però 


dx I 
per confeguenza 1235 V(6— —a— x); e di nuovo 


| differenziando nell’ ipotefi di ds coftante fi otterrà ni = 
I \ A 


deb Tax) dre da(b—-3— x) 
— AT orde — at Del e de ae SN 
by (è -(b-a-%)*) ? Perde È by (0*-(b-a-%)°) 
bd __ deb—-a-—x) ct LA 
V(0-(b—a- x) ) Td (Egg) * Cl pero glio 
dx°(b—-a— x) darlo) i dre 


(bas (0 (bas) V(&-6=4=%) 
E perchè la tangente al punto I° non è parallela all’ ér- 
dinate, fa d° uopo prendere pel punto d’ equilibrio 1’ equa- 


di dere pi ie fa =0, € prima determinare 


la coftante 4 onde poter fvolgere |’ equazione fuddetta. Ma 





Luog. cir. nel cafo di x = o debbe eflere gx {2 +40, e folti: 
245 
tuendo i valori di dy e ds, gx ili GR ER x 
V(2*-(b—a—x)) o 
spp dia PAMELT devia dee 
V(è°-(b-a—-x)) L79854 2h: 
pira (o) ; dunque fatta effettivamente x — o fi confeguirà — 
Lins i "(b— 
__ 10 +A4=0;e però la coftante Pt; | e Pertan- 
2 


2 


to poichè nel punto d? equilibrio rielce g4y + ce _ (gx 
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diet: I tc; CAM ana) 
+ A) ja = 0, fatte le foftituzioni, s'avrà IE) 
£dxb-a—-x) £'(b- a) dx | 


BV) ta) ee 
e levando i denominatori e dividendo per gdx, farà (20 4 
2g).b—-a-x)-2bx—bg + ag=0, ovvero 26° — 246 — 
2bx + 2bg — 2ag — agn—— 2bxe — bg + ag = 0, € però 26° — 
I 26° — 24h + be — ag 
I 40 + 28 

da poichè la BR=b, e la BV=2a, farà la rima- 


2ab + bg —— ag = 4bx + 28%; laonde x — 


be g 





oe 
fica 


de È VR 
nente VR => —a4; quindiix = — ; ficchè fupponendo che 
2 


la VR fia divifa per mezzo nel punto M, dal quale fia con- 
dotta l’ ordinata MQ , s' avrà in Q il punto d'’ equilibrio 
ricercato nella porzione CI o AI d’ Arco intero o fcemo, co- 
me s’ era ritrovato nel corol. 4 della prop. 12 del Libro II, 
ove dai cunei finiti fi era. paflato agl’ infinitefimi.. 


Cio ROL LA:R:TO I. 


E' chiaro ancora , che qualunque fia la. groflezza de’ cu- 
nei, fermo il raggio interiore 5 e la linea IX di grandezza 
e di pofizione , l’ afcifla a cui corrifponde il punto d’ equi- 
librio nella parte riempiuta CI o AI è fempre la ftefla, e 
uguale alla metà della VR. | 


CoroLLARIO 2. 


Di mano in mano che fi continua da una parte ad em- 
piere 1’ Arco intero o fcemo , s° innalza il punto d’ equili- 
brio , coficchè riempiuto fino al ferraglio fi trova il punto 
medefimo tanto alto, quanto lo può mai eflere. I 








Fig. IV 


Tav. Il 


V. 
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PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7. 


Determinare il punto d’ equilibrio in un’ 
ovale architettonica compofta di più archi 
circolari, dopo di avere collocati tutti i cunei 
fulla centina, fuppofta però uniforme la grof 
fezza dell’ ovale. O 


Sogliono gli Architetti coftruire le ovali col mezzo di più 
archi di cerchio , i quali quando fieno ben combinati non 
lafciano diftinguere fe l Arco fia formato con più Archi 
circolari, ovvero con una curva di altra natura . Di uefte 
coftruzioni ne prenderemo una molto elegante , ch’ è del 
chiariffimo Leonardo Ximenesse che fervirà alla rifoluzione del 
problema. I 

Si divida la corda CD. in fei parti uguali ne’ punti M_H 
E bm; e fulla Hh fi coftruifca inferiormente il triangolo 
equilatero HB%,i di cui lati BH 85 fi prolunghino di fopra 
ne’ punti F f: poi divife per mezzo efle BH Bb ne’ punti Z 
I fi conducano le linee ZMZ /mz; indi fi faccia la faetta A£ 
uguale a un terzo della corda, o uguale alla Hb, e col cen- 
tro B ed intervallo BA fi deferiva l’arco FAf. Di nuovo coi 
centri Z / ed intervalli LF /f fi defcrivano gli archi F7Z fg; 
e finalmente coi centri M w, ed intervalli MZ mx gli archi 
ZC zD, che fi dimoftrerà convenire ne’ punti C D. A tutti 
gli archi fuddetti fi affegni una groffezza ‘uniforme , che fia 
=8&; e farà coftruita la faccia CGD dell’ ovale architettoni- 
ca . Si domanda pertanto il punto d’ equilibrio da una o 


dall’ altra parte dell’ ovale medefima, fuppofti collocati ful- 


la centina tutti i cunei e il ferraglio. 

Sia la corda CD = 6c, ficchè CMU= MH= HE— Eb= yy 
= inbD= HL = IB=c, e la HH =BH= AE—= ac: farà per 
la ragione del triangolo rettangolo BHE , la BE=yY/30° — 
ci 10€ petò ‘tutta ia AB BF — ci + cy 3 : fta poi come 
HB:BE::BF:BR, ovvero 20: 3::264 cy 3:BR; laonde BR 


=V3 + ie , € però la rimanente AR = AB—BR=% sa 


"cy3 


SS Libro: Quart è 161° 


€ c DI x ® 
ey givz —3,=: ma È è minore della metà di 2c+ 
I 2 2 2, 


e/3; dunque ancora AR farà minore della metà del raggio 
‘AB dell’ Arco FAf. Vi ha dunque un Arco fcemo. circolare 
FAf la di cui faetta è minore della metà del raggio, laon- 
de non vi può effere in effo Arco alcun punto d’ equilibrio , 
e tutti i cunei, che lo compongono, premeranno da ciafcu- 
na parte la centinatura. Si paffi ora ad efaminare fe il pun- 
to d’ equilibrio dalla parte 4C dell’ ovale cada nel  fecon- 
do Arco circolare FZ; ma prima fi avverta, che ficcome nell’ 
Arco AF (che ha la tangente del vertice A parallela all’or- 
dinate ) prefa qualunque afcila A0=x, e chiamato 1l rag- 
gio AB=b, fuccede che la fpinta relativa del cuneo infini- 
telimo corrifpondente .al punto .P fi fa = gu ECCO) + 


5 | i dr : 
DI così; foftituendo in luogo di x la AR=-,e in luogo di 
% Da 


3 
b la grandezza 264 cy 3 > farà vero , che la fpinta relativa 
efercitata dall’ ultimo cuneo infinitefimo dell’ Arco AF ful 
primo dell’ Arco fuffeguente FZ. per una direzione perpendi- 


(340/35) 


/ 2(2c + c\V 3) 
A, 2(3C 4 2C i 
PA gta ti Led Ds e riducendo tutto fotto um 
2 2 SC + 4eV 3 = 

comun denominatore, diventerà la fuddetta fpinta ridotta = 


l 2 , : 2 : 
48 + 28V3+8 « Per il che fatta detta forza premente il 


8 +4Y3 ) 
i 4g +-208V 3+£° 
rimo cuneo dell’ Arco FZ — OD,savra O0= ——__5- + 
o S; S 8+4V3 


Ora fi termini l Arco FZ fino al fuo ‘incontro in N col- 
la retta ZN parallela alla 48, e fi tirino le FV ZY parallele 
alla medefima 48, e la ZX parallela alla corda CD . E per. 
chè FL — BF—IB=2c + cy 3 —CZCK c\/3 , farà anche 
ZE: 6% V3; ma la RE= FV=BR— BE farà = V3+ 7 

ie 


X 


3 C. 
colare alla comune commeffura FK è — 2 


2 


Corol. 2 
Prop. 5 
di quelto 


Corol. 3 
Prop. cit. 
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+— cV3 + + In oltre farà la HW uguale alla metà. della 


HE, 0 ==, ela MZ= V((MA) 4 (HL)' + 2MH. HW) 


20° dit: Le 
= V( C°-+c° + sù i cv 3, la ZL poi rielce—= FL =c4+cV3, 
dunque la rimanente ZM = c = CM, come nella coftruzione 
ci eravamo rifervati di dimoftrare. E poichè la LW è ugua- 


LI) C s 
le alla metà della £2, farà LW=- V 3, e però la ZZ=IW + 


RE—L V3+ e) ;ma tutta la z-N= FL =c+cV3 , dunque la 
* Wi I , 


gii | c deine ei Gu 
rimanente N/—= — — _ - —-. Final 
sii Ara Vai. F 


Corol. 2 
Prop. 4 
di quelto 


mente effendo come ML:LIW ::ZM:ZY, farà foltituendo ey 3 : 


c ‘PESO PETRI ORA sà. I suv SÈ 
-Vv3i:c:ZT=- = XF, laonde Ft SFP opa 30° 
3; 2 ati TA 2 > 


— c; e però fe a qualche afcifla FS dee corrifpondete, nell’ 
Arco FZ il punto d’ equilibrio dell’ ovale architettonica, bi- 
fogna che la FS fia minore di FX o di c, altrimenti efflo 
punto non cadrebbe più nell’ Arco fopraddetto FZ. 
Determinate pertanto quefte linee, fi rifletta effere FZ una 
parte di Arco fcemo circolare il di cui prîmo cuneo è fuperior- 
mente premuto da una forza = Q con direzione perpendico- 
lare alla fua commeffura fuperiore FK;onde fatta la 7s =», 
la ST =», la groffezza dell’ Arco =, fè in eflo FZ vi fia 
| £'ddx “ gxddx ” 

RETE 





punto d’ equilibrio, dovrà effere gdy + — 

I O ds Mica 

iu dae N segieibne 

Q) 739€ 4 una quantità coftante da ritrovarfi facendo 
ha _ 


2 


nel cafo di x 0, Q4 ee È +A4=@. Chiamata poi 
i ZAS 


per facilità di calcolo la NI — b, il raggio ZN—= a, e la FI 
=, fi ha l'equazione (y4 m) = 4° —(2-b— x) all’ Arco 
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| ; dx(a = b = 
FZ, dalla quale fi ricava dy = y (4 x) 


/ (a — (a=b= 8) — «Bino? 3 dfn 
adx de 


Tei) a SA) | 


dx(a—- b— x) I dde __ dx 


RR RO -b è - 
aV (4° -(4-b- x)°) pat I #1 Vate V (a? urge -b-x)")} 
dunque RASOIO RO ARA A; 


2 


ma nel cafo di e 0 vale 1° equazione Quel 





2 A 
dsl” 
= 2, laonde Q_-(a—-b—x)+4=Q 3 però di 


n (dea : per confeguenza E nell Arco FZ vi ha punto 


d’ Ri farà soy EE ca +5 " - (ab) & gle 04 
o la gdx(a—bt— ®) pro i i, Perpii 
ve nr 
V(4° MERE A PRE — (a-b—x) 


+ +2): VESTI a ; quindi g(a — è 
x) + (a-b—s) gi (1-3) (Ga o”, CI00 
AE (anbr)— ge È (a—1)-Q= 0 s0ppure farà 
Eten pe I e te p=0, che 

4 a 24 


ridotta dà l’ altra equazione. 


248 +8 i) — E: 15 
24 4 


de aQ 


2° 24848" 
pef calcolare con maggiore fpeditezza fi è chiamato= 4; è di 
fatto mC +63 , così la NI o il5b= V3—- seu Q 


Xx i 








8=% cao 


. Ma il raggio ZN, che 
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_ 4eg4+ rev +a 408 + 206V3+ 8 

8 +4V3 (1+Y73).(2+2Y/3) 
b , O | va Cc 00900 4 

tuendo quefti valori Ss avraàx = si (c + 3 V3 # ")- 





s dunque fotti 





c+eV3 4g + 28V 348° 30443 
20 a 2eg\) 3+ 2 (1+V3).(242 3) 9 ;A 
acli rile. Ma xe però PAS pg ab di di 0 
(2+ 20/3 +8).(2+2Y/3) 4 
20° 4 20°V3 +4 ne 


(26 +.20/3 +g).(2+2V3) (304201 3+&):(2+2V3) 
234 V3 c VE, 


4 242V3 (20+20V/3+g).(1+y/3) 

6c + 6cV/ 3 + 2cV3 4 6c— 4c ata è 
8483 d+4V3+48+g8V/3° 

finalmishte eo dr i è poi manifeftamente 
To 844348483. È Hack 
quefto valore di x minore di c, dunque all’ afcila F5—- 
| tin 
8c + 4Y3+g+gV3 SD si 
d' equilibrio dell’ ovale architettonica: fimilmente £ troverà 
dall’ altra parte il punto d’ equilibrio ; dunque ecc. 


corrifponde nell’ Arco FZ un punto 


CorortLarto. 


Il progreffo del' calcolo inftituito per l’ ovale CGD di cin- 
que archi circolari moftra ad evidenza come fi debbano cer- 
care i punti d’ equilibrio fe folle di un maggior numero dî 
Archi formata e di differente coftruzione. 


PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 
Ritrovare il punto d’ equilibrio in un Arco, 
la di cui conveffità abbia la forma di una ca- 
tenaria comune, e la groffezza fia uniforme, 
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Fatta BC=x, CDay]l equazione alla catenaria comu- RAI 
peri i 1g. 
ne è dy= VG x) ove 4 è certa quantità che fi ritro- Tav. IV. 


va facendo la metà 48 della catenaria = s, e la faetta BF 


Pi ata z 





4, pol-4.—- > € ciò per le cofe dimoftrate dal ce- 


lebre Giovanni Bernoulli Tom. III: pag. 491 Pers Laufanne © Ge- 
a*dx* 44)" «du 


24% + x° 240 + 203 


neve ; dunque ds° = dx° , e pe- 


10 di ae Agra e Ta Ep vuoi sa mpg pri E differenziando 
VI (2a e 


nell’ ipotefi di 4s collante fi confeguirà È Lisa ( dx(4 + x) 


V (24% + x) 


Sec Na 
— dx\/(24x + x°) ):(a-+4+ x) — SaS: ELARIO er con 
V( t Ra (442) (Agr). (2404-x*) P 
x ARIA urea siti dxla 4 x) 
{ ddx = — «ds i a LA 
eguenza | dix. sdettà tr Ù 3 Ya ve V pra 
ni a*dx* o dd _ ATL RE 10 1 li adx 
— (4+%). (240 + 2)" dy T (24%). (24x+x*) 1 V(24x+x") 
| adx 


cilea FAVA). E perchè la tangente al punto B 


è parallela all’ ordinate, fe nella catenaria AB£ havvi punto 
d’ equilibrio da ciafcuna” parte, dovrà valere l’ equazione g4y+ 











&'ddx  gxddx  &°ddw agdx 
ia fagii dy pipi, otiuendo, 77 04 3) + 


dd (40 + E) ad 


(a + x) V(240+ 8°) (4+x). V(240 + 8°) 

2(a + x)" + 248 —(2% + g).(a +x) = 0, Ovvero 24° + 44% 
2° + rag 20 — ag — 20° Qu 6, ‘dalla qual equazione 
fl ricava x— (BETS , ch’ è una quantità reale. E però fe 
E 24 

efla quantità fia ancora pofitiva e minore della faetta BF, vi 


X  iij 


Corol. x 
Prop. 4 
di aueltà 
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farà dall’ una e dall’ altra parte della catenaria comune un 
punto d’ equilibrio che corrifponderà all’afcilfa BC= mt Si 
chia &_ 24 


il che ecc. 


CUODRO TI a ROC 


Sia la mezza catenaria 48. fefquidecima della faetta BF, 

Î SE n. Cn sg” DA at ou 

cioè fia s= nt savrà a=. =—-(-_— g—-9 )= 
10. e RSRORIINERE "A MIR do 0° bell: 





mi fia poi la groflezza £ dell’ Arco dr aa ne; :+ farà È 
‘ % È nuti 


V:(—-2)= 9 2a 


18 na 189 lidi 

È q; laonde prefa l’ afcifla BC = siti o a cento: ottanta 
È | 200. , 

nove ducentefimi. della. faetta, e ordinata la CD, vi farà in D 

un punto d° equilibrio. da. una: parte: dell’ Arco; e lo fteffo fuc-- 

cederà dall’. altra parte. I I “na 


|. PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9. 


n 
i 24° 2 I 2% 
foftituendo , —_—° = ( da + io 
&- 2 


Trovare 1 punti d’ equilibrio negli Archi i- 
perbolici e negli elittici di groffezza uniforme. 


ria vin Nell Arco iperbolico o elittico F2G, fatta la BC= x, la 
Tav. IV. CD=y 1 alle primario = 24, € Il conjugato = 2b, s° avrà 


I’ equazione y = - V(24x + x*), dove il fegno. fuperiore vale 


quando la curva. interiore FBG fia un’ iperbole, e .l’ inferiore 
allora che fia un’elifli. Dunque differenziando: fi troverà 4y = 
bdx(a + x) ; Di: dx n it Le Vi dx 
alza» + 00°)? 9 pero ds 3 (4 ve 1, @ Pa 
AT Seat E ; I fg TR 
e(#'+ Gb ; € di nuovo differenziando nell’ ipoteli 
24R + °°. 


— 
— per î 


246 + x° 
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# 





, dda | ab'ixla tx 
di ds coftante s'avrà — = —__—_a. I) 
cas SUA Viene)". (ati 24x +.x° 
dd» a'b’dx(a + pece pan ni 
e -r*., ds = ddx — prison e cdi Dr {4° t 
uditi RO RIAILE LAN. 
I (248 +.x°) (4 è pl ipseggio cggro d To 
- 24 XTXx 
Mardi ele 
Ar OTO, ( | b°(a + x)° RITIRO 
i 2 RAATVIT DAR e cer #1 dn, 
ddx  da’b’dela>be) bdx(a + x). 
guenza. i e OnTA ID prg -* ETC per gr ere 
d (240 bee}, (4° he oo" Lc ) i al QAR ) 
24X + x 
a'bdx 


i; (24 È 0)? (è b'(a+ x) . Eflendo pertanto la tan- 
Li ti b € 24X% + x ) 
gente ‘al punto 2 parallela all’ordinate,fe nell’ Arco FBG vi fia 
| & ddx 





rear, 


punto d’ equilibrio da ciafcuna parte , dovrà effere g4dy+ 


exdd *ddx RIT POSE | 

TA o, efprimendo la lettera £ la ‘groffezza uniforme 
bgdx(4 + x) 

al 24% + ne) 


dy 2dy 
dell'Arco medefimo; quindi foftituendos’ avrà 








| rc 
3bdx ( ex 4 
a'b’e’dx(a tx) f ( dat 2 ) 


e le TN N N ZA I 

Oa e) b’(atLx)* 1 

-___ daxt x). {4A 

Tua) he ©) ( n 24X È x 
RISI 24*bg(a + x) 

€ trafportando e riducendo farà VP (00 2) + PALA) 


= a'(2x + g)-2(4 tx). (4°(24x + x°) + di(a+t x) ) . Per la 
qual cofa fe da quefta equazione rifoluta fi ricavi un valor di 
x reale, pofitivo, e minore della faetta BZ, farà data Il’ af- 
cita a cui corrifponde nell’ Arco iperbolico ;, ‘o nell’ elittico 
dall’ una e dall'altra parte un punto d’ equilibrio; il che ecc. 





(2axtx*)".(4° 4 








Fig. II. 
Tav. IV. 
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pui Cone art dì 


Sia per efempio propofto di trovare il punto d’ equilibrio 
in ua ‘Arco iperbolico la cui groffezza g fia — 24, e l’ affe 
conjugato 26 =6, e però è = 34:farà foftituendo quefti va- 
lori nell’ equazione ora determinata e prendendo i fegni fu- 

eriori Bi id o EVERT 2a*.(44+x) — 2(44-x) 
N = ° —- 2(44-X}, 
Pe AI rr) I 
| 4 

L ; i ° ), Ovvero Pi 

(4°(24x + x°) +-94°(a + x) ). 2 pene gonne 


4° «a (94° --204x 4 10x*); laonde fe fi dica V (94° + 204x + 


ONES 64° 
10x*)= 2, farà ancora — — a'—2z*, e 64° = az —-y}? , che 





Z 
è un’ equazione del terzo grado dotata di una fola radice 
reale, ed è z = — 24, dunque Y/ (94° + 204x + 10x°) — — 25, 
2 


17 ° 
€ #° 4 240 = ——. Ora fe da quefta nuova equazione del 


fecondo grado fi cavi il valor di x, farà queto= — 44 dia 
| 2 


quantità bensì reale ma fempre negativa, qualunque de’ due 


fegni fi prenda, de’ quali è affetto il radicale Vi: laonde 


nel propofto Arco iperbolico non v° ha alcun punto d’ equi- 
librio, e tutti i cunei premono la centina. 


PROBLEMA IO. PROPOSIZIONE 10. 


In un Arco di qualfivoglia curvatura inte- 
riore e di uniforme groflezza, in cui fieno Mta- 
ti pofti tutti i cunei, o parte, ritrovare la fom- 
ma delle preflioni efercitate da’ cunei fuperiori 
fulla centinatura fino a un determinato fegno. 

Sia 492 un Arco di qualfivoglia curvatura fu di cui fieno 


ftati collocati i cunei da una parte fino in 2: bifogna ritro- 
I vare 


e 
uo Libro «Quarto. È, i 


vare la fomma delle preflioni di un numero di Cunei fupe- 

riori falla centina; per efempio di quelli che fono fra i pun- 

ti 8 n,fupponendo però che tutti efli realmente la premano, 

nè v° abbia alcuno sfancamento nella patte 27 dell’ Arco. prop.» I 
— Si è in altro luogo provato , che fatta l’ afciffa Br=%, l’Ot- di quefto a 
dinata rn y,e la groflezza uniforme dell’ Arco = £; re bi 
fulla centina = g4y Pin — | 





la preffione del cuneo opzw 


ta ) è A #84, "i c 
(gx 4 4) Da , nella qual formola A fi trasforma in - fe la 


tangente al vertice 8 fia parallela all’ ordinate ; altrimenti Coro! : | 
AS determina facendo nel cafo di x = o la quantità gx — Dir: 
"dc QITLLI Da Ù ° . LU i) 
© + A—=0. Dunque la fomma delle preflioni da 2 in z Tab 
ZaAs 
EI g*ddx dix < la 
‘0 in vw farà = [(sya Te =g+ I) ds è CO- | 
a? ne | ddx 
Mante, laonde ella fomma farà = @ +77 T (gx + A) sir 1 
| ) 


ds 
il che ecc, 
| Cos 0 L L'ARTO. 
E perchè fi è ancora dimoftrato effere lo fpazio 052n, che 


e*ddx Prop. cità 





efprime il pefo del cuneo opzn, uguale a gds+ , ne fe- 


gue che il pefo afloluto di tutto 1° Arco da 2 in CM 
g'ddx e dda ì AR 
f( &ds 4 —— ) = gs + f se però ftarà il pefo affoluto 
2dy 2dy 


dell’ Arco da B in n alla fomma delle preflioni ch’ efercita- 

no i cunei,; che ftanno fopra la centina Br, come gs + 
"e gs (gx + A ter 11 al ragione fi fo 
it flert 7 nella qual rag 


fituirà"® in lnogo di A, quando la tangente al vertice B 
2, : i 





fia parallela all’ ordinate , e fi dovranno a ciafcun termine 
aggiungere opportunamente le coftanti. 








Fig. III 
Tav. IV. 


Prop. ant. 
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PROBLEMA II, PROPOSIZIONE II. | 


Determinare la fomma delle preffioni de cu: 
nei fulla centina in una parte di Arco circo- 
lare intero, o fcemo. di I 

Sia CBH o ARG la centina di un Arco intero o fcemo, fo- 
pra la quale fienvi ftati pofti folamente da una parte i cu- 
nei dall’ impoftatura fino al punto I; e £ fia altro punto 
fulla centina prefo in modo che tutti i cunci fuperiori da J 
fino in Q premano realmente la centina- bifogna determina- 
re la fomma delle preffioni medefime . 

Si conduca la linea IX parallela alla faetta BR, e fi otdini 
la QPM. Poi fi faccia la /P= x, la PQO=y,la V=m,la 
BV =a,e la RB —-b per avere l° equazione al cerchio C BH 
(+) =è—(b—-4— x), dalla quale. fi cava (come 





3 bdx dx 
s ° teca > Lt ” " DRTSSE >. . j J i, 0 
nella prop 6 di quefto) ds “ ( Pg (pingu a Le Por 
dx 


3 2 . ddx gl: A, 
V(0 Sa 4 x)" ), e dd Ya) È PI 
chè, fatta la groffezza dell’ Arco = & » la fomma delle pref- 


i i °d 
fioni da I fino in Q, che dico $, è LO (RE sia (6, * 





ds 
Sa trai 
A) — (01 foltituifcano icvalori dirds, —., — ,einve- 
dy Ch) ds dy MR 


| st bind , 
ce di A la quantità £( im gi » a cul nella fteffa prop. 6 s° è 





dimoftrata uguale, fi confeguirà s =8&+5 y (8 (b—-a4—- 
A E(b— a) dx MESE 
x) )-f (84 2b ):V b-(b-qa-x) oe 


E (vb 1=) (24 e — 8° bdx 

VE 0-0) ft LICETRIDA 
1 2 A , dx(b — — x) 

=0+TV(8-(b-4=2) + on 
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(2bg +8") + (9—@) o bd | 
1— DL Sv” =(b-a-x) ) . Ma £&i ha 


Si | afraa 3a e -4-%)), ficcome ancora 
(ha w)) 


bdx NE hr iti pi 
Dop papi rd 5 dunque £S=gy + b (J 


| a (208 +&°).(b— a) 
bt #47 + mn 


fante da determinartfi . E perchè quando x =o tutto dee 
fvanire., e fe x = o diventa tanto l’ ordinata y, che l’ arco 





"nm 
s.uguali a zero; dunque n +gmy+B=0, e perdùo B=— 


Ten; per confeguenza la fomma delle preflioni da Z in 





Prata iti BA aa (208 +&°)-(0—a) _2bg RITI 
9 = 26) + b . chi qiigza \ 20} 


— s(b — a)) . Ovvero: effendo y "PO dd = FATE Sta IQ, ; 


I . 2bg+8 I 
farà la fomma S&S delle preflioni = NE .(22,PQ=1I0. 


VR); il che ecc. 


Ciò roi AR Lo +. 





E poichè s° è determinata la fomma delle preffioni de’ cu- 
nei che s° appoggiano full’ arco IQ, è manifefto , che quan- 
do il punto @ fia punto d’ equilibrio dell’ Arco CI o 47, 
prefenterà la fomma fopraccennata la maffima fomma delle 
preffioni che i cunei dell’ Arco medefimo efercitano fulla cen- 
tina; e ciò perchè tutti i cunei inferiori a Q non premono 
la centina, ma sfiancano. Il punto d’equilibrio poi dell’ Ar- 


iui ma ba VR 
co CI 0 dI fi ha facendo l’ afciffa IP= = —;laonde 





2 2. 
pofto che la MQ parallela alla corda feghi per mezzo la VR 
in M,fe fi cercherà il valore della PQ e quello dell’ arco IQ, 


b 2: 
poi fi foftituifcano nella formola #3 ni E (2b.PQ—IQ.VR), 
2 i 


Y ij 





B, ch'è la co- 


Prop. 6 
di quefto 
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fi determinerà la fomma delle preffioni di tutti i cunei dell 
Arco CI o AI, i quali premono la centina. 
CororLarto 2. 


Quindi fe l’ Arco intero CBH, o lo fcemo ABG fia tutto 
compiuto, cadrà il punto / in 8, la PQ fi cangierà in QM, 
la VR nel raggio R8—=>., e PP arco IQ in BQ; dunque fup- 
pofto che i cunei da 8 in Q premano la centina farà la fom- 


20848” (20 


ab 
2b : È pato 
QU—BQ.b) = carine .(20M—BQ), vale a dire farà ugua- 
be 4 9° À | 
gr nel doppio feno ©M dell’ arco BQ 
diminuito dell’ arco medefimo BQ. | 





ma delle preffioni dal ferraglio fino in Q, cioè s— 


le al prodotto di 


Co r'ore a-R ro. ..g. 


| Se tutto Î’ Arco. intero CBH, o lo fcemo A8G fia intera- 
mente compiuto , cioè fe fiano collocati tutti i cunei fulla 


Prop. ; centina, il punto d’ equilibrio Q cadrà a due terzi del qua- 


di quelto 


Corol 2 grante BC, e la QM farà = 7 V3; © però fatto il quadrante 


BOS=7Ù; farà la fomma di tutte le preffioni da una parte 
2b | 2 , i 
della centina = n «(by x Toga e quella di ambe le 


be sali È 29 . 
parti — a (6y 3 cop ) + Di nuovo perchè il raggio 
efteriore RN= + gg, farà lo fpazio CBHEND, o il pefo di 
(D+£) A ip A 
Sergnano 
que il pefo di tutto Y Arco intero fta alla preffione ida eflo 


tutto I’ Arco intero, = . 9; dun- 





I bo 4 g° fn 
efercitata fulla centina, come È * # pe mate” (2V 3 i 


ye )> ovvero come g:2V/3 sa > la qual proporzione ridot- 


Libro Quario. . “9 


ta in numeri s’approffima di molto a quella del 9 al 4; dun- 
que l Arco intero CBH impiega quattro noni del fuo pefo 
a premere la centina; e fimilmente l' Arco fcemo -ABG im- 

iegherà nella preflione fulla centina quattro noni del pefo 
ch’ ei avrebbe, ridotto che foffe alla fua integrità. Ecco co- 
me con metodo analitico fi è pervenuto a dimoftrare quella 
fteffà verità che prima fi era nel corol. 3 della prop. 14 del 
Libro II. con metodo fintetico ritrovata. 


‘PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 12. 


In un Arco parabolico di uniforme groffez- 


za interamente coftruito ritrovare la fomma. del- 


le preffioni di certa quantità di cunei fupe- 
riori fulla centina. 


Nell’ Arco parabolico FBG fi prenda l’ afcila BC x, 
Pordinata CD =y; e fi fupponga che îl punto D non fia in- 
feriore al punto d’ equilibrio dell’ Arco parabolico , fe. pur 
ve né ha: fi domanda ora la fomma delle preffioni de’ cu- 
nei collocati da una parte dell’ Arco da 8 fino in D. 

Chiamato il parametro della parabola = p; y° = p* diven- 
ta 1 equazione alla curva FZG , che differenziata dà dy = 





| dx” d 
SR. radi) PV gi eV, 
3y px a 2V n ds V(4%+pP) 
taonde calcolando fi troverà ns = Si‘ su . Per il. che ef- 
dy° *(4X+P) 


fendo la fomma delle preffioni de’ cunei da B fino in D., che 
g dx fi &£ ddx 
dico S, = __ — 5. ) — , ftante che la tan- 
ico S, =W+ 7 fer) > ue 
gente al punto Bè parallela all’ordinate, 9 avrà, foftituen- 
| P dx\/ px 
do, S=g +22 2 Set ZE ia pe 





4% 4 P' xe(4% + P) 
: 2ydy 28°Y ARR 
= 9° x de E, dun ve g+ a /(+7 
PL 1 V (4° + 2°) Si 7) 


Y ij 


Fig. VII. 
Tav Vi 


Prop. 10 
di quefto 
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Fico 480. 2gy*dy + £'pdy o, 
de. Vive +) piro sati )= 


to + 
rbt SA (È sd __ du  è'pdy 2 pr 
* Vin +r) +#° ) Mo +p) CIR, [AE a 
SIREI A O__ frrco., agi 2 a PIA 
Va+2°9) 2 a+ PT "+70 "+2)) 
Py 





TE pe SE DE f sci «E' poi noto pel calcolo, integrale, che 
2° gi gi 
4 


® 


sd dy | 
fera è uguale all’ arco di cerchio. il cui raggio. fia. E, d 
RES ci | % 
» — 
kr 4 


ta tangente y . il qual arco chiamo. — =D; . dunque s=® da 


vl +( —_ 1). D+C. Per ritrovare il valore del-. 


la coftante € Ma; che quando. x ovvero. y=.0,. debbe ef: 
fere anche S=0; ma fatta Pe OPE equazione fi converte 
in queta C=0, fvanendo tutti gli altri termini; e però fa- 








4 28°Y: 4 si 
rà finalmente s=® 1 ggit ae D., dove 
V(4° + p Lo 5) 
D fignifica I° arco, di cerchio. che ha È “ per raggio, e per 
tangente y, ovvero: Vox 5 il che ecc. 
Coro LLArto. 
6 
dati dde — dxy px 2pd 2 
E poichè — VP = PO | er Mi irta farà 
| 4 +2) 4° 4 p pat 
Je, È 
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e uguale 25 moltiplicato nell’ arco di cerchio del raggio P 
2 


e della tangente y: ma quefto arco fi è chiamato D, dunque 


dd D ° dd. °D i i 
= Lane rar = ila fomma poi de’ pefi affoluti 


de’ cunei che fono addoffati all’ Arco parabolico da 8 in D 





| Da PE ddx i 
s’° è in altro luogo dimoftrata = gs + f ò PON, dove s efpri- 
2 


Corol. 


rop. to 


me la grandezza dell’ arco BD; dunque efla fomma farà di quefto 


= gs + » nè v° ha bifogno di aggiugnere coftante, perchè 


tutto fvanifce fe x, ovvero y fia = 0; quindi farà la fomma 
de’ pefi affoluti de’ cunei che ftanno fopra 22 alla fomma 


- h 1) è ARE 
delle loro preflioni fulla centina come gs + > È 
28°) Zia & 
——_t—— +4+(S—°).D. 
V(4°4+ 2°) ui È P ) 


PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 13. 


Si domanda una maniera di formarfi una 
chiara idea delle preffioni, degli sfiancamenti, 
e de’ punti d’ equilibrio in un Arco dotato di 
quale incurvamento interiore e di uni- 
orme groffezza . 

Sia GUEQ un Arco di qualunque curvatura riempiuto inte- 
ramente di cunei. e fia l’afcilfa _EB= x, l’ordinata BH — 
y,e la groffezza uniforme dell'Arco = g; e fi tiri la KI in- 
finitamente proffima a BH. I 

E perchè fi è dimoftrato che la preffione o lo sfiancamen- 


2 





| ddx | 

to del cuneo XR è = gdy + 1: Pia)» e poten- 
| > 

dofi efprimere effa preffione o sfiancamento con una fuperficie, 
fia efpreffa dall’ area infinitefima BLPI della curva VZCla di 


cui afciffa fia la <E8, e la BZ l’ordinata; dunque chiamata 


Fig. LL. 
Tav. V. 


Prop. 2 
di quefto 
e Scol 
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I’ ordinata BZ di quefta nuova curva = Z, efflendo E&B=x, 


x | | , & ddx 
e BI = dx, s' avrà l’area fuddetta BLPI = Zdx — gdy + dre 


| ì ddx I &'ddx “ ddx 
lenn] —= * À aa Ten d ——  —. — 
(8x4 4) 3e perd Z pa (ED+ = (4 +4) "n 


nella qual equazione ds è coftante, e la A diviene eta fe la 


x 


tangente al punto «E fia all’ ordinate parallela. Ma è nota 
la relazione tra x y , dunque fi tolga co’ foliti metodi dall’ 
equazione medefima ds, dy, dix, e farà data un’altra equa- 
zione tra Z x, cioè farà data l equazione alla curva VLG, 
della quale converrà efaminare la natura e l’ andamento. 
Ora fe la curva VZC continuata in MO interfecherà 1 alle 
VET in uno.o più punti, per efempio ne’ punti C D, tirate 
le ordinate CE DF, farà fegno certo -che ne’ punti £ F v' ha 
altrettanti punti d’ equilibrio dell’ Arco LEG ;fe la parte CMD 
di effa curva cada dall’ altro lato della LET o dal lato delle 
negative, vorrà dire che tutti i cunei tra Z / sfiancano ; fe 
dopo D effa ritorna dal lato primiero, i cunei fotto F_ torne- 
ranno a premere la centina: ma fe la curva incontraffe la 
ET in uno o più punti € D fenza far paffaggio al lato oppo- 
fto, vi farebbero bensì uno o più punti d’equilibrio , ma non 
sfiancamenti di forte : in fomma l’ andamento della curva 
VICMDO darà norma per conofcere i luoghi delle preffioni, e 
degli sfiancamenti, oltre i punti d’equilibrio dell’ Arco EG. 
Similmente fi troverà la natura e l’ andamento della. curva 
uCmDo per l’ Arco EQ;e fe l Arco EQ non formaffe coll’ al- 
tro VEG che una fola curva, il di cui affe foffe la ET, è ma- 
nifefto che la curva “CwDo non farebbe che un fecondo ramo 
della «prima VLCMDO, e ad effa uguale, fimile, e fimilmente 
pofta rifpetto. al loro affle comune ET; e così farà rifoluta 
in tutte le fue parti la propofta quiftione . sn I 


kyo BO ta RI CL. 


DI | *Jdx 
È perchè Zdx = £d) + __ (ga + 4).È ; farà fs 


RT 
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 L'dx dd 
Ta dI ASA — f(x 4) — s ma fa all'area (ENVLB, 
y | 
o alla fomma delle preflioni de’ cunei da LE in H, dunque 
g'dx I ddx 
VENVIB =gy4+T7 — (g0+ 4) T . E qui conviene fare 
MIS ly 
qualche rifleffione ful valore di effa area VENVLB efprefla per 


una quantità integrale. Imperciocchè finchè la curva VZC ca- 
da dalla parte delle quantità pofitive l’ efpreflione integrale 


*dx dd 
& + ta —_ fe EX + A ) so ,prefa per tal modo che tutto fva- 
$ Y 


nifca quando x—=0,dinoterà certamente la fomma delle pref- 
fioni fulla centina che fuccedono nell’ Arco EH, colicchè fo- 


ftituendo dopo l'integrazione in luogo di x la EC, fi troverà 
la fomma di tutte le preflioni fino al punto d’ equilibrio £.. 


Ma fe dopo il punto £ i cunei sfiancaflero e la curva YLC 
paffaffe dalla parte delle quantità negative come CMD , allo- 
ra condotta da uno de’ fuoi punti l’ordinata 7h, e fattax = 


& dx ddx ) 
EL .la quantità integrale IS; —- f EX + A) vi tolta in 


maniera che tutto fvanifca quando x = o, efprimerebbe la 
differenza dell’aree VENVC Chl;e però fe {1 amafle di avere 
la fola area Cb/, o la fomma degli sfiancamenti da E in 4, 


o le preffioni fulla fopraccentina , bifognerà prendere così la. 


eo) Pag iti ddx 
quantità integrale gy + IT (gx +4) pati che fatta x 


— UEC tutto fvanifca:e in tal guifa operando fe nella quantità 


integrata in luogo di x fi metta di poi la LED, otterrafli la 


fomma di tutti gli sfiancamenti fra 1 due punti d’ equilibrio, 


E F.Similmente fe la curva VLCMD faceffle di nuovo paffag- 
gio dalla parte delle pofitive , e fi volefle ritrovare la fom- 
ma delle preflioni fotto il punto F, farà d’ uopo prendere 
la quantità integrale per modo che fatta x ED, tutto  fva- 
nifca. Quefto avvertimento, che pare effere folamente proprio 
per un Arco a cui corrifponda una curva VCMPOYCmDo di 
quell’ andamento che fi vede nella Figura, può facilmente 
applicarfi a qualfivoglia altro Arco , € alla .fua confeguente 


Z 
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curva delle preffioni e degli sfiancamenti, che così fi potrebbe trae 


» 


| gionevolmente chiamare la curva VCMDOUCmDo . 


Fig. VI. 
Tav. IV. 


Prop. 
di quefto 


ta 


CoroLrario 2. 


Sia per efempio 1’ Arco circolare intero ACG del ra gio 
CQ=b riempiuto di cunei fino al ferraglio. E poichè la 


tangente al punto € è parallela all’ ordinate, farà A = 


i Lo) dde _ de(b-x) Ade 4 gg i 
sf V(2bx— we)? ds bV (ab x)? dy T V(2bx- x) ” 
quindi , fatta l’ ordinata PR della curva delle preffioni e de- 


9 


ORE i oa £ ddx 
gli sfiancamenti = Z, efflendo Z= n ( gdy Arr (gx 
 \ddxy AI E) e(b_-x) 
PA) savra Za —_ ——_ _—_ , ___ i. 
“i 25 ue Ga V(2be-»)" V(2br =) 
28% + g° | | h | | iis 
2b* — 4bex 4 hbe* — 29? | 
26 (28x  x°) = sa rie Ma Sa + Ora efaminando 


| sia Ba 20V(2bx— 8) | 
la natura di quefta equazione fi troverà che la curva è com- 

pofta di due rami HDF BDI uguali, fimili, e fimilmente po- 
Îti rifpetto al loro affe comune CT, i quali fra di loro s' in- 


o A 
terfecano nel punto D dove cD=-, Se poi fi prenda la 
I ’ ; 


€T= 2b, e dai punti € 7 fi conducano le rette ML NO per- 
pendicolari alla CT, faranno le rette MZ NO affintoti de ra- 
mi medefimi dall’ una parte e dall’ altra. Ommettendo per- 
tanto il ramo BD/che ferve per li cunei che fono dalla parte 
del mezzo Arco CG,è evidente che il ramo HDF dimoftra che 
1 cunei da € in £ premono la centina, perchè la curva da 
H in D cade dalla parte delle quantità pofitive 5 che in £ 
v’ ha un punto d’ equilibrio, perchè la curva fega in D il 
fuo affe ; e che finalmente da £ in A tutti i cunei sfianca- 
no, avvegnachè la curva da D in giù cade dalla parte delle 


Sp : 2d: 
quantita negative , In oltre poichè f Zdx = £Y +5 — 
$ 
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sd gde i. n° E ydda 
fit) get #EE (a Eye è pra 
I | 2b 


>: 





vato uguale a i moltiplicato nel. doppio feno KP dell’ 
arco. CK diminuito dell’ arco medefimo CK ; faonde ancora 
pai 9 LID tati 2bg va n pri 
'Zdx, ovvero l’area MHRPC farà = ——— .(2KP—CK); € 
però Ia fomma MHDC delle preffioni fino ‘al punto d’ equili- 
2bg +-8° 


brio: £ farà = ».(2ED —CE). Ma fe x fia maggior 





2b 





di CD o» di pa s per efempio: == CP, la: quantità. 


— Ch) riufcirà uguale alla differenza dell’ aree MHDC Dpr ;co- 
ficchè per confeguire la fola area Dpr bifognerà prendere l’in- 


» &de Frcdda ph i 
tegrale di gy 4 — — S(& + Gib in modo: che fatta 
ds i i dy | 
ia PA i i i 
x —=.— tuttò fvanifca; ovvero» per ifcanfare una muova integra= 
È. 


209 +8 


zione , poichè MHDC = —__.(2ED- CE), e parimenti MADE 
% 





— Dpr = 








abe 4 2° i de + e ci 
È Te (hp CH) fe pri n£ :(2ED e 
ar 


2 


i TR OA NT I | Rava agi 
akp—- CE + Ck) = po (-—2kV + Ek): confeguentemente 
2 ‘ 


la fomma di tutti gli sfiancamenti de’ cunei da E fino in 4° 
o la fomma delle loto preffioni fulla fopraccentina farà = 
209 + &° Lg OTIGI "i 

— e 24X + EA). 








2b ti, 
PROBLEMA T4. PROPOSIZIONE 14» 


. Determinare le preffioni de' cunei fulla cen- 
tina in un Arco di qualfivoglia curvatura e di 
non uniforme groffezza. ct 

1 


Sr 
zh I 


Corol. * 
rop. IL 
di quello 











Fig. II. 
Tav. IV. 
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Sia 1° Arco A892 appoggiato alla centina 489 di qualiivo- 
glia curvatura , ma non fia I’ Arco di uniforme groffezza, 
e però fia data lacurva efteriore dell’ Arco medefimo, il qua- 
le fia riempiuto di cunei fino in 8: fi domanda la preflione 
fulla centina di un cuneo qualunque opzr. 4 I 

Si fupponga divifo l° Arco AB ne’ fuoi cunei infinitefimi, 
i primi quattro de’ quali fieno quelli fulle bafi BC. CD DE 
EL; e di tutti i cunei fino allo opzn fi prendano i centri 
di gravità G HI K ecc. 9, da cui fi conducano le verticali 
GO HS IZ Kh ecc. qu proporzionali a’ rifpettivi pefi. de’ cu- 
nei, e fi faccia il refto come nella propofizione 2 di quefto. 

Si dimoftrerà come nella citata prop. che la fpinta relati- 
va gr del cuneo immediate fuperiore allo opzr è uguale alla 
fomma delle preffioni, che ogni cuneo eferciterebbe refpetti- 
vamente full’ inferiore s° ei foffe il primo in ordine; e fi di- 
moftrerà ancora fimilmente che, prolungato il raggio #9 in 
s, e condotta la rs perpendicolare alla commeflura pz, il pe- 
fo de’ cunei fuperiori produce | effetto di togliere dalla na- 
tural preffione..g@+del.cuneo opzr fulla centina una quantità 
uguale a 45; cofiechè la reale preffione del cuneo fulla centi- 
na è uguale a 49 — 95. O | I 

Ciò. pofto fi faccia la Br — x, la an=y,zd=niu=dx, 
zu = dy, na = ds e la groffezza no dell’ Arco al punto @ fia 
= £, efprimendo.g una quantità variabile data in qualunque 
modo per le coordinate x » della curva 488 . E poichè il 

I dyds 


raggio ofculatore 2_£ nell’ ipotefi di 4s coftante trovafi — DPR 
wi 


Ha sn dyds sd; 
farà E= ri la nz por è = ds; dunque facendo co- 


| + di &ddx i 
me nE:0oE ::n%vop, fi troverà op =ds + sit però lo 
ly 


fpazio opzn, ovvero la gravità gu del cuneo opzr , diventerà 





__ CE .0p NnE.Nz_ ,dyds ) ( ds &ddx,  dyds ds 

RE ni VOI de PI 
£ ddx : cati 

= gds 4 Sr Di nuovo. il' triangolo ge eflendo fimile al 


triangolo uz; s' avrà come nzimp:: gu:ge, è come. nzizu:: 
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qui sul = qo); € per confeguenza fi determinerà la ge = gda 


*dd ddx . 
17, e la go = gdy "ira il tutto come nella propof. 


citata . I 

Ora effendo la fpinta relativa gr uguale alla fomma di 
tutte le preffioni ge , che da 2 fino in n eferciterebbe ogni 
cuneo full’ inferiore fenza il carico de’ fuperiori, farà gr = 


*ddy ; 
fer T ) dove non fi può prendere l’ integrale, come 
2aA5 si 
in effa prop. perchè g è quantità variabile, ma però fempre 
I’ integrale dovrà torfi in modo che tutto fvanifca nel cafo 
di x= 0. In oltre effendo il triangolo Enz fimile al trian- 


| dyds i 
golo #59, e come cEn:nz::grigs , Ovvero. non :ds:: [(gdx — 


, ddx £ddy PRE 
: far = — li(cdxe- — }:la S° - 
)i4s, farà gs 7, fed N, a: gp poi s'è pro- 


°dd URI 
vata = gdy +0 5 dunque gp — 95, cioè la reale preflfione 


&*ddy 
2d5s 





*dd dd. 
gi del cuneo opza fulla centina, è = gdy + 9 3 gia “= f dx 
ab 2ds ]y 


dd pn 
1° P3-il che-èce; 
$ 


vile ceti I. 


Confeguentemente nel punto d’ equilibrio dovrà effere gdy 


&*ddx  ddx f & ddy I Aa 
LI (sdx---)— 0; ed ecco la formola ch 
w 2ds dy (£ Ù 2ds ni: 
ferve per trovare i punti d’ equilibrio negli Archi di qua- 
lunque curvatura interiore ed efteriore . 


CorkorLt ARI Oo 2. 


Ne fegue ancora che fe da 8 in » tutti i cunei premano 
la centina, farà la fomma delle loro preffioni fulla centina 


ZL ij 








Fig. IÎIL 
Tav. V. 


dx b'dw  bedu = bw s 
3V@+ 5) = f( ti! gs, 
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ita I .  £'ddx . ddx g'dapy, sb 
nr se. f &dy + » pra f( &dx n ): e qui fi 
rende manifefto il modo di determinare anche negli Archi 
di variabile groffezza la curva delle preffioni e degli sfianca- 
menti, come nella prop. antecedente fi è fatto per quelli che 
fono di una coftante groffezza forniti. O 





CoroLLaARito 3. 


Sia per efempio ABCKIH un Arco di non uniforme grof: 
fezza e coftrutto in modo che la curva interiore A8C fia di 
figura femicircolare e del raggio — 8; prefa poi nella faetta 
BF V afciffla BD =x,e l’ ordinata DE—=), fi unifca F£ e 


fi prolunghi in G facendo la £G =- V(0x + 50°) —b; e pe 


punti G così determinati pafli la curva efteriore dell’ Arco + 
fi domandano i punti d’ equilibrio , fe ve ne fono, e la 
quantità delle preflioni fulla centina. “De 

. E poichè equazione al femicerchio 480 è ab wr. 
(revenge VI di > A — 
V(20x—x*) I V( 2bri — x°)°. ds do. 
ddx dx(b— x) ddx dx 


Wii 
di Van) Vai e eiV(e 
bx gb’ 0 e 
tor’)l,ep= » * È —b\/ (bx + 55°); laonde (gdo 
Eddy de) boede  ob*de 
— pa n bx bb) bdx 4 —— sESESTEICRER 
dtt SA 3 V(04509) t RT | 


2 


Li 
(N 


farà dI = 





a nella qual 


| quantità integrata tutto fvanifce quando x=0 . Per confe- 





I *dde  ddx pf "dd I. 
guenza gb + nea (Cimnrd EHUCETI i; 
dx(b— x) di: bdx(b— x) bxdx(b— x) bd se) 
V(2bx—x*) V( ab a) Boy (2bx— x?) 8b/(2bx— x) 
i (ba + ghe) LOT o Sti INERTI (E > Lala 
n V (200°) Y(abe n) 8 Tag 
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di La 

Crui ce b ei sti IRED® —— eno 

pagg c++; g0—2+î 50 5) ;) 
dx 

= va an PI ob 

Premeffi quefti calcoli , perchè nel punt) d’ equilibrio deb- 


dd dd 
be etere gd 4 — so fle 12 )=o, farà in ef- 
245 


fo punto »(20° — 2bx — 3x°) 0, e però 26° 


MP .. SUOR 
16V ( 2h — 5° hi 


b° 
— ale 3a = 0, cioè x° +o*=—; dalla qual equa- 
3 


i 1 b i 
zione fi ricava «= —- + -(/7; ch'è una quantità reale, po- 
fitiva, e minore della faetta BF =; dunque prefa fulla faetta 
b 
BF V afcila BD=—- + — : 3V 9, poi condotta l’ordinata DE, 


s avrà in £ il punto d’ equilibrio da una parte dell’ Arco 
ABCKIH; e fimilmente quello fi troverà dall’ altra. 

Di nuovo perchè la fomma delle preffioni fulla centina 
£'ddx 


2ds 
pio” ddy 
dx {(4 da — =)); farà ella fomma nell’ Arco ABCKIH 


i | 
pei pe: TORRE) io] ng 





corrifpondenti all’ afciffa x è generalmente = “ii (24 + 


bdx(b 
DIL dio = (E, + fd Ue 
1 patata Va) * Igt 5 
3 Pr b'dx 
— cane vena e | b gg n ari lele 
x? ) EEE L: : ma fda/(a x x) all’ area 
b*dx 


BDE, = ; la fi 
e e de») al fettore BFE; dunque la suina 


«delle preffioni de’ cunei da 2 fino in £ è —- - Vate=) 
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v 
I 


s° 5 3 
+. BDE — — . BFE — - bo — x? — . BDE — 
È sr; p - V(2be Miola: 
VIRA SII 
f-.bra- © Sri sorta 
16 16 2 i 16 16 


È pati fe: I 9 
= V(20e x) —_ (b—-x). bu x*) — — .BFE 
gv vip. 2.16 ( " V:(2b it 16 i 


b a 
135 +3 V(abr—a) — 2.ar£, fenza ag- 
32 : 


giunger coftante all’ integrale perchè tutto fvanifce quando 
x= o. E fe in quefta formola fi foftituifca in luogo di x 


o finalmente — 





PER | 
il valore —-4-y7 dell’ afciffa corrifpondente al punto 


d’ equilibrio , fi troverà , dopo la foftituzione , la fomma di 


tutte quante fono le preflioni de’ cunei da una parte dell’ 
Arco ABCKIH. 


E fe fi voleffe determinare I equazione alla curva efterio- 


re HIK, bifognerà operare così. $i conduca dal punto G la 


GL parallela alla ED, e fi chiami l’ afciffa FZ della curva 
efteriore. wu! ‘e'il'ordinàta \Gr*3% Pertanto effendo la 


EG= (6x4 58)—5, farà tutta FC=1Y/(0e 4 50) se 
| 2 2 
la DF è =5—x; dunque facendo come FESFG::DFhb, 
I I 
ovvero b:7V (be + Sb): bw, $ avrà (b—x).yY/(bx + 


50°) = 2bu, e quadrando, (£—x )*. (dx + 56°) = 4q0°w: fimil- 
mente la proporzione FE: FG: : DE:GL darà s Quadrando , 
ì’ altra equazione (20x — x*).. (dx + sb) — 46°2*, che aggiun- 
ta alla prima fomminiftra la terza b°(bx + sb?) — 4b’n° + 
Dia La pla visi u? mal b? 
45°2° , e però dx + sb? — 4u° + 42°, x = LELE 9 
60° - 44° - 42 6b° — 44° - 23 > 
, » ficcome (f— x)? nt ; È ) 


In oltre poichè per la prima equazione (5 — x)? . (bx + sb?) = 
45°4° > € $° è provato che x + 56° = 44° + 42°, dunque 


(5 — x) 


db — 
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b*u? 





(n) (4° + ae) e nl 


b° — | defofd 2 » i | 
(ff 1 Si ) , ch’ è I’ equazione fra le coordinate « % 





della curva efteriore. 


b ERI SUB è Ndr «Sf Saf I 


Sarebbe ffata difettofa queffa nuova e generale Teoria delle pref= 
fioni de’ cuneì fulle centine , fe non fi. fofe dichiarato il modo di 
adattarla anche agli Archi » che non fono di uniforme groffezza 
forniti . 


Fine del Libro Quarto ' 
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Fig. II. 
Tav. V. 
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LIBRO QUINTO 


DEGLI ARCHI DOTATI DI QUALSIVOGLIA 
INCURVAMENTO, DOPO DISARMATE 
LE CENTINE. 


PROBLEMA T. PROPOSIZIONE i. 


IN un Arco dotato di uniforme groflezza ma 
di qualunque curvatura interiore , da cui 
fia ftata tolta la centina , ritrovare la differen- 
za delle fcambievoli preffioni efercitate da due 
cunei Infinitefimi contigui, fenza però far con- 
to del carico de’ fuperiori. 


Sia 4mB un Arco di qualfivoglia incurvamento interiore 
e di uniforme groffezza, dal quale fia ftata tolta la centina- 
tura . Sia poi effo efternamente- armato di fopraccentine, e 


fl prendano i due cunci infinitefimi contigui SLeZ ZeTa fopra 


bafi uguali Ze eT'; fi domanda la differenza delle preffioni 


che quefti cunei efercitano fra di loro , non tenendo però 


conto delle preflioni de’ cunei fuperiori e fupponendoli come 
primi in ordine. i 

Dai punti 7 e Z fi conducano i raggi ofculatori Tn el 
ZQ che concorrano infieme ne’ punti 7 Q ; indi prefi i cen- 
tri di gravità C D de cunei fuddetti, fi conducano le linee 
verticali CE DF che fiano in ragione de’ loro rifpettivi pefi; 
poi ; tirate le CK DG perpendicolari alle commeffure 47 bL, 
fi unifca CD e fi compiano i parallelogrammi CKZI DHFG . 
Dinoterà DA la preffione del cuneo fuperiore 3LeZ full’ infe- 
Tiore ZeT4, e reciprocamente CI la preflione dell’ inferiore ful 
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fuperiore: ora fa d’uopo efprimere analiticamente la differen- 
za tra:elle DACI. «. — vi | 

Si tirino le ordinate ZO ef T&, pofcia le Zg ew parallele 
all’affe mp,e dal punto 7la 7SN parallela alla CK, e perpen- 
dicolare alla 47, come dal punto Z la SLq. parallela. ‘alla 
DG,e perpendicolare alla 2: farà dunque l angolo KCE ov- 
vero CEI uguale all'angolo SNM, e l’ angolo FDG uguale all’ 
angolo 0Mg . In oltre {i finifca la figura e fi chiami al foli- 
to l afciffa m0 — x, V ordinata ZO = y, la groffezza unitor- 
me dL dell'Arco = £ ; e farà Of=-Ie dx, eg= dy > fk 
— eu= dx + ddx , Tu= dy + ddy , Le 2 eT= V (dx + dy*) 
— ds,e finalmente il raggio ofculatore LQ (nell’ipotefi di ds 


dyds. cage ,, Utd 
coftante) ==; o per facilità di calcolo = z, e però 1l tag- 


if Lré | gd 
za farà l’area del cuneo dLeZ e il fuo pelo = gds + LA MAr A 
I pie pd Gi TAGE, 

1 UM | & ds 
e quella dell’altro Ze74 e il fuo pelo = gds+ ——_ = C8, 
| | RR) |. 22 +.242 
ovvero trafcutando gl’ infinitefimi di ordine fuperiore al fe- 
x Ls  &dsdz 
condo = gds + E 





gusti dal che apparifce che i pefi 
de’ due cunei differifcono fra loro di una quantità infinitefi- 
ma del fecondo ordine . | 

E perchè fta come eZ al feno tutto, così es al feno dell’ 


dn | 3 rdy 
angolo eZg, cioe dsir.: dy:sen.elg , farà senelg = % ; par 
GS 


dx 
vimente effendo come ds:r:: dx: cos. eLg, farà cos. eg =. pe : 
(STA al 


E perchè (SQ) —(ZQ) + (SL); e SL è = Le=ds, riu- 
ds” 
fcirà SQ — V@& + d°)=2+ sta , € però Se-S0—-0e= 
I 22 


DS 


ta 


ds 
7A laonde rifolvendo il triangolo SZe fi troverà sen. SLe = 


Aa ij 





}: pi; 


DU) Îf 
i. 
WE 





Equaz. LL 
Prop. 7 
Lib. IL 


Equaz. IL 
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rds 440 ia 
d: e cos.SLe=r. Per confeguenza dati i feni e i cofeni 


degli angoli SZe eZg, farà anche dato il feno della loro fom- 


i TA rde i 
ma SZg, ovvero LMO, e farà — s + —. Di nuovo la rifo- 
s 22, 


; i if d rdx 
luzione del triangolo eTw fomminiftrerà sen. eun — + 


ds 
iddx rdy rddy 


6 da Cos. eTu — pi Ne : ma ba Se fard — V (( Ty vi 4 
| ds* 


(STY)=V((4 de) 4d)=24d 4 ea 


ds | 
3 € QuI per maggior chiarezza 
2Z + 242 dat È P 55 





;s e però 


la rimanente Se — 





avverto che il punto dove la Ts perpendicolare alla 47 con- 


corre con Za non è lo fteffo del punto dove la IS perpen- 
dicolare alla dZ fega efla Zn, ma ciò non oftante per non 
confondere la Figura fi fono ‘amendue pofti in s, nel calcolo 
poi fe ne marca la differenza . Oltre a ciò rifolvendo il trian- 


rds 
golo STe fi troverà sen. STe — 





"5 e cossSTe=r. Dati 
2%, -.2dz, 


pertanto 1 feni e i cofeni degli angoli STe eTa, farà il cofeno 


STU. . rd rdd' 
della loro fomma ST, cioè il feno di ia in 


| di." di 


rd rddx I | 
setta E° manifefto ancora che sen, LQe = sen. HDG — 





22 + 242 
rds edi: 
-— , e sen. Tne —= sen. XCI = 

% 





Z4+ dz 
Ciò pofto perchè come DF: DE: :sen.HDG: sen. FDCE sen.OMg 


HE pi dr ds rd 
= sen. ZMO, farà foftituendo gds gi Coppe ses. 


2% "ARGO 
Z%dy dx "ti 
Ù 4 —).(— — ). In fimil gui- 
dn | 25 Gi ds nt: 
fa effendo CE:CI::sen. XCI:sen. KCE (= sen. TNO);s' avrà 


GU ‘ds &*dsdz, rds rdy rddy 
in lettere gds + Da ie: Nbc 


dx £'ds 
È , dunque DH = ( gds + 





A ° Si salta. ———— na 
LI o : 


22° + dz ds' ds 
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g°ds  &'dsdz vdy  2ddy 
laonde C/=(gds+ — — if 
>. (8 a) st 27, 22 ) ( ds” hi ds? 


rdx + rddx 








22 + 2dz, | 
dydz ° dzddy dx + ddx pa ani 
si mae rta di cioè, ommettendo nel fecon- 


3 REZIO” ds 
do moltiplicatore i termini infinitefimi, farà CI =( gds #- 








ds? da ds° 2ds 





Fade, zdy Zddy n dydz. dx ) ae i n 
— —— ).(.7 —— —— — }; quindi la ricerc 
2%, d$tn; dei ds? 2ds 1 
| i "de, 24 
differenza tra le preflioni DH CI farà = ( g4s 4 fia ( gag” 
| ; do; ; } 27, ds° 
dx &ds  g*dsdz zdy zddy  dydz dx 
— )e-(eds+ — — —— }\(C+-% + C—- 
La 0) G hs 22 22° ) (o si ds° E ds? 2ds 
> do z.ddy >dd dydz . ARDA 
= gdw pain Ricercate negletti gl’ infinitefimi 
22 ds 2ds ds 


di fecondo ordine: ma perchè ds è coftante farà differenzian- 
do l’ equazione dy° + dx° = ds®, dyddy + deddx —=o, e ddy = 














— dxddx Samon gzddy  —g dyds —dxddx Ù 
ao0n e a PRE -—= sane > RE asce 
dy ds ds ddx dy aci 
*dx 2dyds >duxddo © — £*ddy 
5 “i pieti E S 5 dunque finalmente 
È% ddx 2dyds 2ds 


&'ddy  &dy ,dyds 


— CI= 2edx—:-——— .d(— }; il ch ì 
DH 2gdx Fa pa ( 7 3) e ecc 


C.oRGLL ARIO. 


E poichè come DF a DH, così il feno dell angolo infini- 
tefimo LQe al feno dell’ angolo finito FDG; € il feno dell 
angolo ZQe è infinitamente minore del feno. dell’ angolo 
FDG ; dunque farà pure DF infinitamente minore di DH: 
ma la DF che rapprefenta la gravità del cuneo dZeZ è un 
infiniteimo del primo ordine, dunque DH è una quantità 
finita . Similmente fi proverà CI quantità finita; ciò nulla 
oftante la differenza tra le DH CI, teftè ritrovata, diventa 
uguale a una quantità infinitefima del primo ordine perchè 


Aa I 








Fig. V. 


Tav. Vi. 
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fe quantità finite fi diftruggono nella fottrazione fcambievol- 
mente tra di loro. E ficcome allo fteffo modo fi poflono 
provare finite anche le quantità DG CE, così farà vero. in 
generale, che le gravità de’ cunei , quantunque infinitefi-- 
me, dividendofi nelle forze laterali che abbiano le loro di- 
rezioni perpendicolari alle commeflure, danno. nella divifione 
forze finite : bifogna però eccettuare. il folo cafo in cui la 
commeflfura inferiore riefca orizzontale, perchè allora non 
può dividerfi la gravità del cuneo, ma s° impiega tutta, in 
finitefima com’ è, a premere il piano fottoftante fecondo u- 
na direzione verticale. La DH poi per le cofè trovate: nella 
prop. farà, ommettendo gl’ infinitefimi, uguale alla quantità. 
REST I CANE RIA 
+=. - +; e ad ella quantità fi troverà 
deri. 2d6:0: dd radi o | 
facilmente uguale anche la HF o la DG, che dalla. HD non 
differifce che di una quantità infinitefima . | 


PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 





finita 


Ritrovare la differenza delle preffioni eferci- 
tate fra. di loro da due cunei infinitefimi di 
un Arco di qualunque curvatura interiore ed 
efteriore, dal quale fia ftata levata la centina, 
non contando come nell’ antecedente le pref: 
fioni de’ cunei fuperiori .. 


Nell’ Arco AZm di qualunque curvatura interiore ed efte- 
riore: bifogna trovare le differenze: delle preffioni fra i due 
cunei infinitefimi &ZeZ ZeT4, dopo difarmata la centina. 

Si faccia la fteffa coftruzione ‘dell’ antecedente , e di più 
eflendo la groflezza Z5 quantità variabile, col centro. @ e in- 
tervallo. 0% fi defcriva l’archetto: bg, e col centro x interval- 
lo 29 1° altro archetto gr. si 

 Prefe le folite denominazioni {i troverì come nella citata 


propofizione 1’ area dZeg = gds 4 » © l’area qeTt = gds 
2%, 


Libro Quinto . I9I 
gids  e*dsdz 


dl) 1a 
Ib eZ diventerà = dg, ed eZ=£ + dg, € così la differenza 
tra le eZ Ta farà = de +- ddg, e per confeguenza la difteren- 
za at tra la prima 25 e la terza Ta farà = 248 + dde. Ora 


fe fi faccia come QL:Qb::Le:bg , ovvero 212 +g::ds:b9, 
fi avrà bg = ds +0 ; e però il triangolo  59Z == (do + 


. Ed è manifefto che la differenza gZ tra le 





ds dsd, dida n pier 
i) da o + £°° , Similmente s efcludendo gl’ infinitefimi 
Z 2, 2%; 


Ta \ i dsd 
del terzo ordine, fi troverà .il trapezoide Zgt4a= 3dsdg 
os oa 


I la . Aggiugnendo “pertanto allo fpazio &Zeg il triangolo 


biz, e allo fpazio qeTt il trapezoide Zgt4, fi confeguirà l in- 
| g°ds. dsdg gdsdg 

ci ga aa © DI 
22, 


2% 2 





tero fpazio bLeZ = DF = gds 4 e lo fpa- 
eds & dsdz  3dsdg 38454 i | 
zio ZeTa= gds + de SEE ZIO IH 20275 Rifolvendo 
| 1% 27, 2 % 
poi i parallelogrammi DHFG CEZT fi conofcerà il lato DA 
Sei TL EL; 
= (gds+ na E HDgh ir da e il lato CI 





| g°ds g*dsdz 3dsdg. 3gdsdg\ ,zdy zddvy dydz 
_ d. era cia RT PILE, lmaziaa: ‘» Pl: HIP: 
Ce LL 27, 22° dn 2 pa 2% ) Gr di ds? VA ds” 


dx 


— — ); e però la differenza ricercata fra le preffioni DA 


3 
2ds 


CI farà ( ommettendo gl infinitefimi fuperiori ) = g4x + 
g' dx e'dydz gzddy g°ddy ‘edydz, 8° dydz zdydg 


rr i p_+_—___ __Ù n 6 T———_o— — ">—_—— cc _a——s —€6OC6 | eroi 


22, 2445 ds 2ds I ds 27,d5 ds 


dyd I 7 
a 2 3 > € riducendo come nell antecedente, farà effa diffe- 





°dd gedy. <,dydsy  dsdy* gdydg . I 
PAIR JI ro, il che ecc. 


renza = 2£dx — ì 
| - di ds ds ddx ddx ds 











Corol. 
dell’ ant. 


Fig. Ill. 
Tav. V. 
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CoroLrLrario. rano a 


| Per confeguenza, ommettendo i termini infinitefimi , fa 
! 74 RL) Ber gay pae, Att 
rà la DAI = _ ch’ è la quantità fhe- 
! co co 2ds PIAGA 1 Sue sì 
defima ritrovata pel cafo in cui l’ Arco fia di uniforme grof- 
fezza; dunque generalmente la preffione DH del cuneo fupe- 
riore full’ inferiore negli Archi di uniforme.o non uniforme 


groflezza e di qualfivoglia curvatura interiore farà efpreffa 
dalla quantità fopraddetta. x 





PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 


Data la faetta e la corda di un Arco di qual: 
fivoglia curvatura interiore ed efteriore, e da- 
ta l altezza e la groffezza de’ pilaftri, trovare 
il momento delta differenza delle preffioni , che 
eferciterebbero due cunei contigui fra di loro 
fenza il carico de’ fuperiori. | 


Sieno bZeZ ZeTa due cunei contigui nell’ Arco 478, il qua- 
le fia primieramente dotato di uniforme groflezza; e fi divi- 
da al folito la gravità DF del cuneo dZeZ nelle due forze 
DH DG , e la gravità CE del cuneo ZeTa nelle due CI CK: 
poi in direzione della DC fi prenda Cc uguale alla differen- 
za delle DH CI. Sia poi R il punto eftremo del pilaftro vi- 
cino AR: bifogna trovare il momento di Cc. 

Si prolunghi la DC in V, e dal punto R fi conduca la RV 


‘perpendicolare alla DV: il prodotto di Cc per RI dinoterà il 


momento ricercato : refta dunque da efprimere analiticamen- 

te eflo. prodotto . dràà 
Si tirino dal punto Q le Q4 QP, l’una perpendicolare alla 
mb , V altra alla 75 parallela : fi prolunghi di poi la RY 
(quand’ occorra) nel punto X. Si faccia in oltre 20 =x, 
Di 2y,0fzla= di dd, de a N da dla 
groffezza uniforme Zò dell’ Arco =g: farà il raggio ofcula- 
tore 
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tore LQ — a , e il triangolo QZP fimile al triangolo eZg 
Muti 

ddx 

nalmente fi chiami la faetta me =, la femicorda Ap=5, 

1 altezza 7R del pilaftro = e, e la fua groffezza AY=G: prop.i 
farà per le cofe dimoftrate la differenza Ce tra le forze DH di quefto 


i * dd 
CI nell’ Arco AmB di uniforme groflezza = agdn LO _ 


dxdy 


darà il co-raggio LP — ponti il co-raggio PQ= 





gdy . ,dyds 
cube i. 


E perchè Z0 = cn 


Ib=&» e l’ angolo eQ£ al centro 


dix: I 

del cuneo 2ZeZ è infinitamente picciolo , farà la diftanza Corol z 
6dy° ds  6gdyds 6dyds rop. 9 

Da:f( —er —_ *}.{f —— ì / Lib. I 

S p IRE TO EE dik +34) Di muovo 


non differendo l angolo retto dall’ angolo QDd che dell’ an- 
golo infinitefimo DQZ, farà l'angolo QD4 uguale all’ angolo 
retto egZ; fimilmente non differendo l’ angolo DQ4 dall’ an- 
golo LQ4 che dell’ angolo infiniteimo DQZ, farà P angolo 
DQ4 uguale all’ angolo LQ4, o all’ alterno PLQ , cioè all’ an- 
colo eZg; dunque il triangolo QD4 è fimile al triangolo egL, 
e come Zg.Ze:: QD. Qd , ovvero come dx.ds:: i + 
x° 
6gdyds ; 6dyds 

Top bo +38). Q4; e per confeguenza farà 
6dy° ds?  6gdyds®  2g°ds 6dyds sù É 

se na vii 0: ced RI CI Sn . Oltre Ò 
(Frddò T dxddx © ) ( dd * 38) gio 

dy” 


perchè pp— m0+PQ—mp, farà pho 4 = Wbii — n; 
x 





I $ d 
ma la 7R—= e, dunque la rimanente Rrzea—-x_- cal + n: 


ddx 
così effendo 7 = rh= Ta + 4Ap=G+8%, e PO=LO—IP 
— VEE fr la ri da dxdy 
va i rt Q=ZGktb-35+ Tia > 


Bb 


194 Desk Archi e delle Volte 
e però fottratto il valore di Qr dal valore di Qd fuperiora 
6dy° ds? 6gdyds* 2g 24), 
ddl È died * da 





mente determinato, s' avrà dr — ( 
6dyds pane i 
= +38) hr. 


Di nuovo ancora effendo la Xd parallela alla Ze, la Xr 
alla, Ze, e la dr alla eg, farà il triangolo Xdr fimile al triane 
golo Leg , € però, come eg:gli:dr:rX, Re foftituenda 





6dyds? i + ?ds Zia dae? 
mm raf pre i: CT piana re — 
6dyds 
Foa + by), e aggiunta la Rr, farà tutta IR = (Ta ddr 
Fo fi oa 
at ie tm tetro" 
— +0 6dyds 
—-(Gqdbey)= a+ N 
LIO + na (st ): Con +38) + + 


Gui jr EX G+ ici I mn il triangolo xvr fimile al 


triangolo Xrd o al triangolo Zge ci darà l’ analogia Ze:eg:: 
Moe, pià; e 





XR:RV, da cui fi ricaverà la RV= fe 


+2)+È pirate gra laonde il mo- 


*dd 
mento di €e d’intorno al punto R farà = (agi n 
dyds 36006) 6dyds ds 
igloo re) fre ag): ch a + 38) + 7(a+n-%) 


Lurani 


Fi LA Ed è manifefto ancora, che fe Y Arco Am non fia di uni 
#87 ** forme groffezza, ma di qualfivoglia curvatura efteriore, ef- 
Eddy 


$ 





Fo aientà 


 fendo in quefto cafo la differenza €c = 244x— 


LA i, cd. cd A dgdy° LS 


-ddx dii ‘pag reftando la perpendicolare RF 
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efotéffa come nel café primo, farà il rnomefito di €c = 
do SITO RI ET e gdydg ).( 3gdd; 
(34 dii deri de Cat) è dare ds 00 (. ddx 

s 6dyds dy di dx i | ji (N 
ag): (= +38) +3. (atte er ra »)): Li 
dalla qual formola, fatta g coftante e dg =0, fi ricava la 

rima formola indicante il momento di Cc quando l Arco 4! 
Ba di uniforme groflezza; € però ecc. I ta i, 





CERO ELTLA RIO 


Dunque effendo negli Archi di qualunque curvatura inte» Fig. V. Li; 
riore ed efteriore la perpendicolare RY condotta dal punto | 


eftreno R del pilaftro fulla direzione DV = e s00 4 25°): 





220 4 3) +7 (e 4 pon) —T(6+ br=y); ed eflen- | ti 
dofi dimoftrato che la preffione DH del cuneo fuperiore full 
oncenet È = +13 » farà il momento di efla preflione Corol. Y 
DH = (se +2). (( 802 +e): (2 436) + 7 (e 
pun) (6 +4-))) , € riducendo =T2., a i | h i 





gdy° 
( eo 


Ed, de i 
Sor È ix | prom fn A b ame Li def 


PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4- 


Ritrovare lo sfiancamento de’ cunei in un 
Arco dotato di qualfivoglia curvatura Interiore 
ed efteriore, da cui fia ftata tolta la centina. 


In un Arco, di cui ABC è la curva interiore e KHD P e- fig. IV. 
fteriore, fia ZK un cuneo infinitefimo:fa d’uopo ritrovare lo Tav. Y- 


Bb ij 
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sfiancamento del cuneo JK dopo difarmata la centina , vale - 
a dire la fua preflione fulla fopraccentina. 

Sieno DE £F FG GH ecc..... OI IK KA i cunei infinite- 
fimi componenti l’ Arco fino al contiguo inferiore ad IK; e 
fi prendano i loro centri di gravità W V 4 e p ecc...kK P wi, 
e fi unifcano le linee WWY Va ae ep ecc..... KP Pu; poi fi 
prolunghino una dopo 1’ altra facendo i prolungamenti VX 
am en pd ecc..... P/ pe uguali alla differenza con cui li cu- 
nei fuperiori premono gl’ inferiori contigui più di quello fie- 
no da effi premuti fecondo il fenfo delle due prime prop. di 
quefto Libro ; cioè fia la VX uguale alla differenza delle pret- 
fioni efercitate da’ cunei DE EF fra di loro; 47 uguale alla 
differenza delle preflioni fra i cunei EF FG, facendo fempre 
aftrazione da’ fuperiori, e come fe foffero i primi in ordine; 
en uguale alla differenza fra le preffioni de cunei FG GA, e 
così in appreflo , finchè P/ fia uguale alla differenza delle pref- 
fioni de’ cunei 0/ IK, e pe a quella de cunei JK KA. Fi 


nalmente da’ punti £ CE I M fi conducano i raggi ofculatori 
ET «ET IS ML, e fi congiungano: le 77 QP. 


E poichè la direzione della forza VX con cui il fecondo cuneo 
EF preme il terzo è inclinata alla loro comune commeffura 
FA, il cuneo EF non potrebbe reftare nella fua. rifpettiva 
pofizione fenza l’appoggio. della fopraccentina ; quindi prolun- 
gata la TV in Ye compiuto il parallelogrammo VYXZ, efpri- 
merà V/Y lo sfiancamento del cuneo EF, e YZ infieme con 47 
la fua {pinta relativa ful cuneo inferiore FG. Di nuovo per- 
chè 1’ angolo ZVT è uguale all’ angolo WKEr', l' angolo poi 
ZVT è uguale all interiore XY7, e l’ angolo WYT' all’ op- 
pofto al vertice XVY, farà l angolo XIV uguale all’ an- 
golo XYY , e però la XYo la PZ è uguale alla XY : laonde 
tatta la me uguale alla VX, farà tutta 4e la fpinta relativa 
del caneo medefimo EF, o la forza con cui effo realmente pre- 
me il cuneo FG fpignendolo contro ? altro GA. Ma quefta. 
forza opera per una direzione 4c inclinata alla comune com- 
meffura de’ cunei FG GH; e perciò condotta dal punto 4 al 
centro dell’ archetto GE una linea retta e prolungata fino 
in è, indi compiuto il parallelogrammo. abcd , dinoterà 45 la 
preflione del cuneo FG fulla fopraccentina è il fuo sfianca- 
mento , e 44 infieme con ex la fua fpinta relativa . Nello 
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fteffo modo poi col quale fi è dimoftrata la XY uguale alla 
VZ fi proverà ancora la 4c uguale alla 44; dunque la fpinta 
relativa del cuneo FG è uguale ad 4c con en, ovvero alla 
fomma delle VX 402 en. Similmente fatta la nf uguale alla 
ac o alla fomma delle VX 47, e compiuto il parallelogram- 
mo ebfe, fi dimoftrerà che eb efprime lo sfiancamento del 


cuneo GA, e che la fua fpinta relativa è uguale alla fomma. 


delle VX 47 en pd, e così fucceflivamente . 

Per la qual cofa tatta la PR uguale alla fomma delle VX 
am en ed ecc..... PI, e prolungata la LP in Q, fe fi termi 
ni il parallelogrammo PQRS, dinoterà PQ lo sfiancamento 
del cuneo propofto JK, e la fomma delle PS pe o la fom- 
ma delle VX am en pd ecc..... PI pe moftrerà la fpinta re- 
lativa del cuneo medefimo. È i 
no uguali a due retti, faranno efli uguali agli angoli SP% 
MQLI, e tolto il comune SP, refterà I° angolo RP8 o il fuo. 
alterno PRO uguale all’ angolo ML/ , laonde il triangolo i- 
fofcele MQ è fimile al triangolo ifofcele PRO , e come 
QM a MI, così farà PR a PQ- 

Sicchè fatta BL—=x |, IL=y, IN=Ip=dx, Mp=dy; 
‘IM=:ds, la groffezza variabile dell Arco in I=g, e il rag- 
gio ofculatore 24M = de, efflendo la P/, o la differenza del- 


de 
le preflioni de’ cunei OI IK fra di loro fenza tener conto 


di £*ddy  &dy dyds\,  dedy” 
ud = gd — Td) Te 
de’ cunei fuperior ls 4 ds ds ( sg ddx 


dyd 4 
DS , farà la PR o la fomma delle VX a en pÎ ecc.....P/ 
i 5A 
?ddy gd dyds, dgdy. sdyd I 
n:f( apo LE : (—)- So CR S) 
| ds ds ddw” “ ‘ddx ds 
Pi dyd 
fi è dimoftrato che come QM:MI::PR:PQ ; ovvero na ; 
Po 


='PRrmna 


ds::PR:PQ ; per confeguenza lo sfiancamento PQ del cu- 
2 d s 
neo IK farà = È N Tn 
dy ds ds ddx ddx 
(00 I 
ds 





s il che ecc, 


Bb ii 


è gli angoli RPS SPK fo-. 


Prop. % 
di quefto 
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Goro LARE. 


Finchè i cunei foho infinitamente proffimi al punto 8 e 
Y afciffa x infinitefima, gli sfiancamenti VY 45 ecc. fono in- 
finitefimi del fecondo ordine ; ma quando l’ afcifa x fia fi- 
nita, come fi fuppone la BZ, lo sfiancamento PQ del cuneo 
‘TK diventa infinitelimo del primo ordine. Imperciocchè qual 
ragione ha la T# alla LEZ, la ftefla ha ancora la XV alla VY; 
ma la TE alla LEE ha la ragione della quantità finita all 
infinitefima di primo ordine, dunque eflendo la XY quanti- 
tà infinitefima del primo ordine, farà la VY infinitefima del 
fecondo; e la Îteffa dimoftrazione vale per tutti gli altri cu- 
mei al punto 8 infinitamente proffimi . Ma fe la BL fia fini- 
ta, allora fi dimoftrerà fimilmente effere la PR alla PQ nella 
ragione della quantità finita all’ infinitefima di primo ordine, 
la PR poi, come uguale ad una fomma infinita delle quan- 
tità VX am en pd ecc..... PI del primo ordine, è quantità 
finita; laonde PQ è infinitefinma. dell’ ordine primo, come fr 
doveva dimoftrare. I 


L'OLoltLted. » 


« Si è dimoftrato che la fpinta relativa del cunco JK è 
‘uguale alla fomma di P$ e di pe, ma PS è uguale a PR 
cioè alla fomma di VX am en od ecc...... PI, e we è una 
quantità infinitefima, dunque la fpinta relativa del cuneo JK 
è uguale a PR o alla fomma delle VX 473 en pd ecc. P/—= 

P.. = &ddy @gdy .,dyds, dgdy edvde pu i 
fesa per .d "p der 1A: Così di ogni 
Cuneo fuorchè della moffa, dove bifognerà. operare in altro 
modo per confeguire Ia fpinta relativa. Sia per efempio AK 
la mofla , e fi tiri la verticale ge dinotante il fuo pelo , e 
la ut perpendicolare all’ impoftatura Az : è chiaro pertanto 
che prefa es uguale a PR, o alla fomma delle VX am en 
@d' ecc.....P/, e compiuto il parallelogrammo prsr, poi l'al: 
tro gl ey, fi avrà in pr lo sfiancamento , e nella fomma 
«delle pr uI la fpinta relativa della mofa ; delle quali la 
pi non è prafenrabile che nel folo cafo in cui Y impoftate» 


a 
» 
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va fia orizzontale, riufcendo allora infinitefima di grandezza, 


ed uguale al pefo se della mafla ftefla. Per il che eflendo la 


sì dy? "dc 
preflione pra f4+ n: e la pi ps es PR —. 


g°ddy &dy dyds dedy* gdydg Di 
EL dl) ), fi la. 
f ( i ds ds dad ddx ds ) 3A 


| Lib di gi gd 
fpinta relativa della mofla Cr RIS +S( 2gdx 57 


edy jdydsy dedy° gdyde 
‘FORA, na Das o LO PIRRO Sed 

ds ddx ddx ds 
tegrazione, fare l afciffa » uguale alla faetta dell’ Arco. 


di dove converrà , dopo l’ in- 


COoROLLARIO, 3. 


E fe vi foffe una forza = 9 che fi unifce alla ZX del fer- 
raglio per premere feconido la direzione medefima il. primo, 
cuneo EF, allora le differenze VX am en ecc. s° ingrandireb- 
bero ciafcuna della quantità qsre però anche PR riufcirebbe 
uguale a 9 unita alle ftefle quantità VZX 47 en ad ecc....P/, 
e farebbe S (gd (6 Me pupo n) 
<'Hnebpe «3a if e ds ds" \ dda! ddu. 

dyc i Nico 
gd948 ) . Per confeguenza 1° analogia di SM; MI: PR: PQ 
d$S 
fomminiftrerebbe nel cafo fuddetto Io sfiancamento PQ = 
qdde ddx f 2° ddy gdy ,dyds, dgdy’ &dvde x 
— + de e id) —_—_ 7}. 
dy n dy ( sita ds ds (n) dd ds ) 
La fpinta poi relativa di tutti i cune! fenza la mofla riufci- 
g*ddy gdy ,dyds, dgdy’ &dydgy >. 
sr dit e (e) AS 
cad +f(3 ra a 

i 2 “Jy 

quella della moffa diventerebbe = — pia +44 / 2gdx 


ddx ads 
£*ddy dyds, dgdy°  &dydg 
ds 


gdy 
= d{ —)- i Lia 
tegrazione se uguale alla faetta dell’ Arco. 





| ent 


eretto ) facendo dopo in» 


Corol. 
Prop. I 
di quello 








Fig. IV. 
Tav. V. 
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PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 5. 


Data la curvatura interiore ed efteriore di 
un Arco da cui fia ftata difarmata la centina, 
e date la faetta e la corda coll’ altezza e grof- 
fezza de’ pilaftri, ritrovare la fomma de’ mo- 
menti di tutte le forze che cercano rovefciare 
1 pilaftri medefimi. I 


Sia ABC un Arco difarmato delle fue centine , e di qualfi- 
voglia incurvamento interno ed efterno, e AZ il fuo pilaftro: 
bifogna trovare la fomma de’ momenti delle forze impiegate 
contro il pilaftro AZ. 

Si divida 1’ Arco dalla fommità fino alla moffla AK ne’ 
fuoi cunei infinitefimi, e fi determinino gli sfiancamenti Vr 46 


‘eb ecc... ... ki PQ pr, o le preffioni loro fulla fopraccentina, 


l’ultima delle quali wr fia quella della moffa. Sieno poi le 
VX am en gd ecc...... P/ pe quelle linee ch efprimono la 
differenza delle preffioni che due cunei contigui efercitereb- 
bero fra di loro fenza il carico de’ faperiori e fe foffero i 
primi in ordine; e la gravità ze della moffa fi divida nelle 


due forze laterali #I° 2% che abbiano le loro direzioni I su 


perpendicolari una all’impoftatura 47, l’altra alla linea KM. 
Dunque per le cofe dimofltrate nell’ antecedente farà la fpin- 
ta relativa del terraglio DE uguale a VXY, quella del primo 
cuneo EF uguale alla fomma delle VX 472 cioè alla ae, quel- 


la del cuneo FE=VX + am+ en= ef, e così fuccefivamen- 
te, ficchè la fpinta relativa del cuneo OI farà — VY + am 
+ en + pd ecc... + kx + P)= PR, quella del cuneo JK — 
VX + am + en+ pd ecc.....+ kx + P)+ pe= ps== pt, € per 
fine la fpinta relativa della moffa farà = us+ I, delle qua- 
li la #I è folo trafcurabile quando | impoftatura Az fia 
orizzontale . Sia pertanto effa impoftatura in primo luogo 
orizzontale : s° avrà dunque in ws o in ge la fpinta relativa 
della moffa, e fuppongafi altresì che la direzione ue prolun- 
Sata pafli fuori della bafe del pilatro. 

Le gravità dunque de’ cunei dalla fommità alla moffa di- 


vife 
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vife nelle forze laterali, e maneggiate col folito metodo fi ri- 
ducono a dare gli sfiancamenti VY ab eb ecc... . ki PQ ur, 0 
le preffioni de’ cunei fulla fopraccentina, e refta in oltre la 
fpinta relativa wr della mofla ful pilaftro . Le prime forze 
tendono manifeltamente in ogni cafo a rovefciare il pilaftro 
d’ intorno al punto 2, e nella prefente fuppofizione , che la 
direzione zur prolungata cada fuori della bafe, anche la for- 
za pt tende all effetto medefimo ; quindi farà fciolto il Pro- 
blema fe fi potrà determinare la fomma de’ momenti di 
tutte le forze foprammentovate . Ora poichè la fomma de’ 
momenti delle forze wi pr operanti per le direzioni pi pr 
d’ intorno al punto z è uguale al momento della forza com- 
pofta us per la direzione us, e la ps è uguale alle ue es 
cioè alle ue PS, faranno i momenti delle forze wi pr ugua- 
li a’ momenti delle forze ue PS; e aggiunto da ambe le 
parti il momento di PQ, fi avranno i momenti delle forze 
pi pr PQ uguali ai momenti delle ue PS PQ. Ma i momen- 
ti delle PS PQ d’intorno al punto 2 fono uguali al momento 
della forza compofta PR, cioè delle forze P/ IR, ovvero PI 
ko + laonde i momenti delle forze pi pr PQ fono uguali ai 
momenti delle ue P/ &. Di nuovo aggiunto il momento del- 
la ki, fi dimoftreranno i momenti delle forze ut pur PQ ki 
uguali a’ momenti delle we PI kx xy ; € così continuando la 
dimoftrazione fi giugnerà finalmente a provare che 1 momen- 
ti delle pr VY ab eb ecc.....ki PQ pr fono uguali a’ momen- 
ti delle YX am en od ecc....-... Ax PI fe, che dinotano gli 
eccéffi con cui ogni cuneo fuperiore premerebbe l’ inferiore 
contiguo più che non farebbe da effo premuto, non contan- 
do il pefo de’ fuperiori; per confeguenza la fomma de’ mo- 
menti delle VX am en 93 ecc.....kx PI pe efprimerà la fom- 
ma de’ momenti che tendono a rovefciare il pilaftro 42. 
Si chiami al folito un’ afciffa BL = *, | ordinata LI=, 
la groffezza uniforme o non uniforme deli’ Arco = »; la 
faetta — n, la femicorda =>, P altezza del pilaftro = «, 
la fua groffezza =G : farà il momento dell’ eccelfo P/ con 
cui il cuneo fuperiore OI preme I° inferiore IK più di quel- 
lo fia da effo premuto = ( SEB 1. LI . d pi ) 
ds ds ddx 


Cc 


Prop. 13 
Li 


Prop. 3 
di quefto 








Prop. 14 
Lib. i, 


Corol. 
Prop. 


la E È bi Va dy” 
di quefto inferiore d’ intorno al centro del moto —- £®. 1 £® 
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dgdy*  gdyde 3&dyds " 6dyds.  dy 
MT, È (7 +38 ):(7r +e) talea 


SR) ( G+tb—-y) ); e però la fomma de momenti 
ti 


degli ecceffi fuddetti dalla fommità alla moffa , cioè la fom- 
ma de’ momenti delle forze VX 42 er #d ecc..... kx P/ pe 
chi &g'ddy gdy ,dydsy ded gdydg 
cià — ELE YO LIA 
riufcirà S( VA n 7) ni x 


3gdyds «={— xy. , 6dyds — dy dx 
(Fog tan) sl da +38) +7 (en) (6 





ddx i 
+be ,)) che chiamo =(R), purchè dopo l’ integrazione 


fi foftituifca in luogo di x il valore 7 della faetta, e |’ in- 
tegrazione fia fatta in modo che quando x e y fiano uguali 
a zero, tutto fvanifca. I | 

Anche fe (reltando orizzontale | impoftatura 47) la di- 
rezione pt prolungata paffafle fotto il punto 2, coficchè la 
forza gr s' impiegaffe a foftenere non a rovefciare il pilaftro, 
e negativo folle il fuo momento , fi troverà fimilmente che 
la differenza de’ momenti delle forze VY 4h eh ecc..... kj PQ 
pr dal momento della forza medefima pr è uguale a’ mo- 
menti delle forze VX 472 e2 pd ecc..... kx P/ ue , de’ quali 
i fuperiori riufcirebbero pofitivi, e negativi gl’ inferiori vicini 
all’ impoftatura, e che però la formola fopraddetta (R) fer- 
ve anche in quefto calo a dinotare il totale sforzo contro il 
pilaftro. E lo fteflo fi dica fe la direzione della forza pt pro- 
lungata: pafli pel puntoz, o. pel centro del moto s in modo 
che il fuo momento foffe nullo, e non valeffle nè ad accre 
fcere nè a diminuire lo sforzo contro al pilaftro. 

Se poi l’impoftatura 47 non fia orizzontale egli è chiaro, 
che alla quantità (R) bifogna aggiugnere il momento. della 
forza «Il quando la direzione I palli fopra 2, e toglierlo fe 
pafla di fotto sla qual forza I° nella prima fuppofizione di 47 
orizzontale era infinitefima e però trafcurabile, non così in queta, 
E perchè generalmente dividendo la gravità di un cuneo nelle 
forze perpendicolari alle commeflure , rifulta il momento della 


&' dy gle 


2ddx © 345 ddx 
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LIYV(Y dre. i 
£ RIT i; (e+4n_-x) pat v) È farà il mos 
mento di I uguale alla quantità medefima purchè in luo- 
go di x fi foftituifca la faetta #, e in luogo. di y la femi- 
corda 2. E femplificando farà il momento di gÎ' , che chia- 
i D) gd. &'dy gdy*  & dy ) edy  Gdx 
mo (DI), È add CART Je ads” A ds ds AI 


cè 


quindi la fomma de? momefti contro: al pilaftro Az ={R) 


g'ddy  gdy .,dyds, dgdy  gdydg 

bi 1 S ( Sd ds: ds (Tr ddx ds. ) I 
3gdyds 1 6dyds dy dx 

(( e +2) +) (tn) (C+ 


| &'dy  &°dy edy &°dy\ , edy  Gdxv di 
piero )) Traadio E a de Case sd PARATA ), folti 
tuendo dopo le opportune: operazioni in luogo di x la faet- 
ta n, e la femicorda 4 in luogo di y, e avvertendo di fare 
I integrazione della quantità fotto il fegno integrale sì che 
quando x e y fiano: uguali a zero tutto. fvanifca; il che ecc. 


Già rioni bpr £ 0 


Ma fe nell’ Arco: di uniforme groffezza o no vi foffe una 
forza = 9 che fi uniffe colla forza MY del ferraglio: per pre- 
mere il primo cuneo, allora, come abbiamo: detto, le: diffe- 
renze VX am en gd ecc...... s° ingrandirebbero. ciafcuna di 
una quantità = 4; laonde retrocedendo.,, come nella: propofi- 
zione , fi dimoftrerà che la fomma de’ momenti contro al 
pilatro Az. diventa uguale al momento di efla forza 9g ap- 
plicata fecondo la fua prima direzione VX infieme co’ momenti 
delle VX am en 0é ecc. kx PI pe. Di nuovo perchè la perpen- 
dicolare condotta dal punto 2 fulla direzione della forza P/ 


di È dyds 
del cuneo ZK corrifpondente all’ afcifla x è &(* + 2g): 


ddx: 
94yds TRIDAS dx | | 
SÌ Me FL ri LE — TT 
Ce pi o ri x ) pica y), fatta 


x=o ey=o, farà la perpendicolare condotta dal punto 


Gein 








Corol. 3 
Prop. 4 
di quefto 


Corol. 
Prop. 3 
di quefto 
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dyds dyd 
38 ) +20" ) . ( 6 VAS 


fimo 2 fulla direzion ={({ —— — #3 

medefimo 2 ione 7X =( sr de +38) 
dy dx Muli o SN 

La («it P)e ano e però il momento della forza. 
$ $ dl 


6dyds 
ddx 


3gdyds 
ddx 








q per la direzione VX farà = 9 ( ( + 28° ) >( + 34 ) 


d d 
+ = (e 4a) —( G+ 5) ) in cui dopo le opportune fofti- 
$ Ss 


tuzioni bifognerà far di nuovo x = ao,ey=o0. Per la qual 
cofa aggiunto quefto momento alla fomma de’ momenti tro- 
vata nella propofizione, sì pel cafo nel quale fia l’ impofta- 
tura orizzontale, che per l’ altro quando fia all’ orizzonte in- 
clinata, farà data la totale fomma de’ momenti contro al 
pilaftro di un Arco di uniforme o non uniforme groffezza 
fpinto fuperiormente da una forza 4 per una direzione per- 
pendicolare alla commeflura inferiore del ferraglio . 


SACRE TL 


Ecco pertanto vifoluto il tanto ‘ventilato Problema che domanda la 
fomma de’ mamenti delle forze che operano contro i pilaftri di un 
Arco, e vifoluta nella maniera la più generale di quante altre mai 5 
poichè fi fono fuppoffe. di qualfivoglia natura le curve interiore ed 
efferiore che P_ Arco comprendono . Non reffa dunque che moftrare 
P applicazione delle noffre formole a qualche cafo particolare, e di dar 
doro qualche prova affine di facilitarne ?° intendimento e di convine 
cere anche con un metoda a pofteriori della ficurezza de’ loro ri- 
fultamenti . 


PROBLEMA ©. PROPOSIZIONE 6. 


Si domanda la fomma de’ momenti delle 
preffioni efercitate contro a’ pilaftri di un Ar- 
co fcemo circolare da cui fia ftata tolta la 
centina. Ì 
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Sia LP Arco fcemo circolare ABC difarmato di centina , e 
la faetta BE = n, la femicorda A£ =., la groffezza Cp 
me dell’ Arco = €, l'altezza 4% del pilaftro ze, elaf 


x 


groflezza = G. E perchè l’impoftatura non è orizzontale, de 


rà per le cofe dimoftrate nell’ antecedente la fomma ricer- 


>dd 
cata de’ momenti = (R) + (D) effendo (R) — =f ( agda 
di 


PT Ae ALA 





A pr via ddx 
&dy° 


2ddx 
ste È Ora effendo ABC un 


e dyds cd gd 3gdyds  —, 6dyds 
pro. DA (n 28° ):( 


ddx 
pont. AO AZ CD) 


&' dy I ad & An 9 3 (£ ed) Gdx 
de ddu 2d5s 

circolo, chiamata x la atcifla, yI tinto». e r il raggio AD, 
farà y= W(2rx— x*) I equazione alla curva interiore , il 


Lina dyds 
di cui raggio ofculatore sca diventa e coftante com’ è 











anche la groffezza g dell’ Arco; dunque . ( i Jeio e de 
sà ° dd 1 
=0; € perciò (r)= fl ni sm 1 2 (a 
I 3(2r+8) 


dx 
+a—*)—3.(6+b—3)). 


Differenziando pertanto 1’ equazione al cerchio fi troverà 





dx(r — x) rdx d_ rTr% = dx 
de DI doit 
V(2r0x-x°)  V(2r08—-x°)° r ds 
I ddy —dxu  dy pu dy ali 
-—V(2rx—x°), —=—,e — =.=. Sn 
r ds 7 ddx ddx ds r 


r—x;€ saggi quefti sì fatti valori in (R) fi confeguirà (R) 


segni It 
= foaÈ "N 3Gr+g mi 
2gr + 


-V(arm—s). (ciMpveveae 7 - 





Cc ii 


La II. 
n . LIB 


Prop. ant. - 
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SEE 38422") » dxlr 5 Les) o TI d(G+D) 
3(2r+g) or i a ta 
dx(2rx —— se Din ma pia met é dx( 2rx- x") 
da | 


cà 
Lei: (are— n ) 
polti "SILLA ry (2r0.—x°) 
2 d(G +d). Ri raw dx(G+6) (1 - pe 
N (are a 2 PRA a ih "Y(arx- x?) suna Var ae) 


rdx(G + bb b) _ (G + b) .(2rx— n) (64 ). rdx: 


Var )+ 
sn b): 


= xdx, e 


2r\/ (2rx — x Ria 2r\V(2ra—x°) V(2r%-x°) 


x) _ B(G DINI NL) | 


sù o ar 
vd 3. 
rdep dungae ( Rice: te. era gi ploo 
ro 3(2r+ £) 


= a ) sCe4n+ rd + 0: Sen 3645) Strato, 
Y 270% = De x: 


ia GA 6 
5( ca ) ): laonde integrando coll’ aggiunta: della: coftante 





(P) ; farà n = ie ( 318.28"): | filigne. & 4 Me 
Le C4 3(2% + &) ia; ea 
ga to E rai V(2r0— x*) s(E40) ] 





an 


pag di x—=0, tutto dee {vanire; s dunque (P)=. 





o grow e (3g + 29°) 24° 
e i mne , r———_————————————n aglio 2- i 0A 
fg. "cet * 3(21 + 2) va È, ie vigl. Lo rta 


Gib sStG 
+7. CULTOERIA x?) iva Arne fi 
2 


Di stili paffando a foftituire ì i valori differenziali nell” 
altra quantità (D) in prima menzionata, fi troverì effa 


MO a Cioni. (ra | x | x 
LI CA TORI È ch Ae tileia ELI n | 


da "Var=n))= _ (318°+28).(r-%) x STE (Se n) 
6r r 2r 











5 r i 
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i) 


2gr + g* (6% +22). (r— x) 








li E” 9 Var -x))= 





2 r 6(21 + &) 
elr-x).., G(r--x (NO ari; | 
der? o ETNA: xx )); e però (R)+(D)= 

DT 2 i 
ag Po otg+ e) +) e Cp nta. sli 
; 7 A; 6(27 4-8) ri ar. ar... Lig» cl 
Y_X s(G 
pn Vara) — Sodi a; ficchè, fatta finalmente 


xan,y= Ve —x)= b, e s uguale all’ arco 48, farà 
la fomma de’ momenti centro ‘al pilaftro AW uguale a 





2gr + &° (SE + 28°).(r + n) + ° nb n: <b*(r—n) su 


+7* 
2 





yY 6(21Y 4 €) rie 2Y Nene 1 ( 
AB(G + 25 ri v2grRie 8° (£ 12 SS i O SMR n 4 b° 
Nilo. yi 6(2r 4-8) 2 2 
AB(G+b)\ 2gr+£ /(318+2£).(rt+n) er 
— ARCHI), arts (ILLE ln 4 lin 
- i r- 6(21 +8) 2 


AB e; + è sap o 
se raf SO ) ; avvegnachè NEL = 20f; il che ecc. 


Sedi 1 0, 


Confrontando queffa forinola della fomma dè momenti contro al 
pilaftro di un Arco. fcemo circolare con quella ‘ritrovata «con metodo 
fintetico al corol. 2 della prop. 16 del Lib. III, avendo rifleffrtone 
alla diverfità delle lettere in effe formole impiegate , fi conofcerà fa- 
cilmente la loro identità 5 ‘e ‘queffo ‘confronto può fervire di una 
nuova prova «convincente de’ noftri princip] - A 


COROLLARIO: 


Quindi nell’ Arco intero AFG farà la fomma de’ momen- 
ti contro al pilaftro AW ( fatto il quadrante AC = Q,e la 





2h > ,30°g +4 2bg° ab 
fitta ‘Zona Ti Linea n gp b* 


Fig. XIII. 
Tav. I. 





208 Degli Archi e delle Volte 

1.804 pr (+0 stre pp tI, 
2 OR i 3(2b + &) > 2 

E la ftefla formola fi farebbe in altro modo potuta ritrova- 
re, vale a dire prendendo la fomma generale de’ momenti 
contro al pilaftro di un Arco d’ impoftatura orizzontale ch’ è 
&°ddy gdy dyds dgdy° gdydg 3gdyds 
an = (age. ed 
I | ds ds ddx ddx s ddx 


Gipi 6dyds dy dee 
+28°): Cda st 34) +7 (afnn)—_(C#0-3) ) 
e facendovi poi le opportune foftituzioni. E anche qui è da 
offervarfi che la detta formola efprimente la fomma genera- 
le de’ momenti contro al pilaftro di un Arco intero circola- 


re è identica con quella finteticamente ritrovata al corol. 1 
della prop. 17 del Lib. IIT. per indicare la fomma medefima. 


PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7. 


Determinare la fomma de momenti contro 
a’ pilaftri di un'Arco circolare compofto . 


| Fig. VII Sia ABC V Arco a fefto acuto circolare, e della circonfe- 
Tav. Il, renza AS fia centro il punto D: bifogna determinare la fom- 
ma de’ momenti del femiarco 45 contro il pilaltro AW. 
. Si faccia al folito la femicorda Am =, la faetta Sn = 
n, Vl afcila SV=x,e la fua corrifpondente ordinata =y, 
la groffezza uniforme dell’ Arco =, l’ altezza del pilaftro 
= e, € la di lui groffezza =G. Si conduca poi dal punto 
S la SQ parallela alla AC, e fi compia il quadrante ARD: fi 
prolunghi ancora la PV in O, e fi unifca la retta Sp. 
(Am) + (Sm)? _ b° + n° 
2.Am st 
per facilità di calcolo chiamo =; e farà ancora AD — 
Am=Dm=V0=r—b,e la DO=Sm-SV=n-%, co- 
sì la PO=PV+VO=y+r—b ; laonde i quadrati delle 
PO DO uguali al quadrato della AD fomminiftreranno l’ equa- 
zione alla curva interiore (y4+ rd) + (n-x) #r*, dal 
la quale fi ricava y=—r+d5+ V( r—(n— x) ); e diffe- 
% renziando 





Sarà pertanto il raggio AD = , che 
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dh e (a sa rdx 
renziando farà dy = io fa 3) sli TRE o Camo: 
d de dyd 


dy n—-x de . I i Ly ya S 
ds Pie VI (anto ) ° ds r?° dd 7 
dyds x 


dy 
7) o, € per fine pata 

S’ intenda poi divifa la gravità del ferraglio nelle due for- 
ze prementi li cunei contigui, e fia ciafcuna di effe forze 
—p. Oltre a ciò perchè dividendo la gravità del cuneo 
corrifpondente all’ afciffa x in due forze, che agifcano per 


direzioni perpendicolari alle commeflure fuperiore ed inferio- 


; si i 0 LIE 
re, una e I’ altra di effe vien efprefla dal binomio TE BI, 
i Pei 
ONE SÒ 

pi , fe fi foîtituifcano i valori differenziali di fopra ritrova- 
1) 


2 


ti, farà certo che il binomio g(1—%) + È (n — x) efprime- 


rà la preffione di effo cuneo contro il fuperiore contiguo; 
per confeguenza fatta x = 0 ,fi troverà la preflfione del cuneo 


2 


contiguo al ferraglio contro il ferraglio = gn + —_ . Ora tre 


cafi poffono qui accadere, cioè o il ferraglio preme tanto il 


cuneo laterale quanto viene da eflo premuto e allora p = 4» 
+ ai , 0 il ferraglio lo preme di più e p diventa > di gw 
27 


x 22 , o finalmente il preme di meno e p fi fa<di gn 
27 
gn 
gni) da 
Pel primo cafo poichè il cuneo iaterale è tanto premuto 
dal ferraglio, quanto quefto da quello ,non altererà il ferraglio 
le preffioni de’ cunei inferiori ; ficchè eflendo orizzontale |’ im- 
poftatura del pilaftro AW, farà la fomma de’ momenti con- 
, g'ddy g&dy dyds 
tro di eflo, che dico (R =/ I IAN ve SALES Cic i i I 
> Che dico (8)= f (se 7 Ta (7) 


Da 


Corol, 
Prop. £ 
di quelle 
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dgdy” Cd (Ent 


 ddx 





2): (fe C +38) +04 


ire ns) — È "00 ma £ coftante dà de =05€ fi è 


da g* ddy 
trovato - si e d(S2 L)=0; ngi. inglesi E fees vess }. 


(ET 28, 
6r +38" 


£dx 3Zgr+2£° greto | 
do farà (R) fi 2gdx 4 — PE tao da E; È aree x) 


rr Al -V(e — (n—-x). Pr in) 
AS +g (38r+2g°)dx adxln—x) (n—x)dx 
re gegtste 6Y + 3£ x i 4 r 


(nea)tde Gb Spe astra a 
tris ile ei eli ))= È ERE 


de V(1° Dale) mao 
V(r Lol) = PO, AVO —(1—-x))= Slo 


{pazio SPOQ; da integrando coll’ aggiunta della coftan- 


207 r4 20°)x anx ax* 
te 7, fi avrà (R)= 29th (bal ie RR OA 


# 3(27 + g) vd 1 27 
GHr 
— D° .5P0g)+7. Quando poi x è =0, anche (A) debbe 
v 
eflere =o, e però T—=0; Pre daprieane Siae 
) 04 gite “9A a AE + 2£°)x aNX ax* 


ETTI) stag 2r 
e finalmente fatta x uguale alla faetta #, e lo pr biso 


2 (4 spa (G pinoli o foftituen- 





4 nl 


no ret viag 








SD 
allo fpazio SADQ, ovvero all’ arco 48. — infieme con 
2 





Dm. Sm I 281 } nr4+2gn ‘an 
, fl avrà (R)= AA, A E + m_ 
: CP 4 Vit -h.g) 
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G | | . 2, 
11 (7.454 (r—-0)n)) = E+S.( È rn 4-24" 
dpi | r I 3(2r + &) 








G4Hr | seat H 
— —— (r.485+4n(r-5))+—). 
2 27 # 
‘ Di nuovo nel fecondo cafo dove il ferraglio preme più il 
cuneo laterale di quello che vien da effo premuto , cioè do- 


n n ligne 
vep>eEn+ = , fi faccia pogn—= q. E poichè vi ha: 


una forza =% che preme il primo cuneo, bifognerà alla 
formola fuperiormente ritrovata: aggiugnere la quantità 


3gdyds N, 64yds dy da i 
rr se :{ —— do i Uk di i 
a(( ddx ma ) ( ddx » 3 ) Li ds ER M 95 i) b)) piadg 5 
in cui x e y debbono effere uguali a zero, per avere 1° in- di quefta 
tera. fomma de’ momenti contro al pilaftro : ma queft’ ag- 
3gr + 28° sértof Ù 


GP 4 3£ r 
G+4b | 
+n)=- ——T. varo (2 x)? )) , ovvero, fatte se ey zzo e 
r 


giunta fi trova colle foftituzioni = 4 ( 


pp gt RI. n° 
3(2r+g) = r 
Sat Hd (Et (647). (1) 








fr 3(27 + 2) RI a r r 
(r-b) mapa ani (G+r).(r-8) 
27 r r 
6r° 4 6 . G are 
(Sie di ogivali laonde farà la 
3(27 + £) r r 


fomma de’ momenti contro al pilaftro dell’ Arco compofto 


i LT - G . (rd 
Sarai Et See > Ad LI Si re 
3(21 + 8) r r I 
ene (era en + an CLI (1.454 n(1-3)) 4 
Cn det +8) dp 
an° 





su si e quefte formole ricavate pel primo e fecondo cafo 


Dd ij 








a a °_ uo 
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.. fono precifamente uniformi, fe fi voglia tener conto del vario 


Corol. 
Prop. 20 


Lib. II, 


Fig.. V. 
Fav. 4 V 


modo con cui, fi fono efpreffe le quantità medefime , all’ al - 

tre formole del corol. della prop. 20 del Lib. III, dove ab- 

biamo con metodo analitico rifoluto: lo Mteffo Problema. 
Finalmente pel terzo cafo nel quale il ferraglio refta fpin- 


2 


dui ili . n i 
to all’ insù colla differenza tra la forza AI i e. la forza. 
2Y 


p, chiamata efla differenza; = g, farà d’ uopo ricorrere a. 
quanto è ftato detto per quefto cafo medefimo alla prop. ci-- 
tata e fuo corollario onde conféguire la fomma de’ momen- 
ti contro al pilaftro, non potendo le noftre formole generali: 
fervire di alcun ufo per calcolare anche |’ effetto delle forze 
che lateralmente fpingono all’ insù il ferraglio; farà per con-- 





2 * #6 6r°n 25: FRIDA 
feguenza efla fomina = ro (TIRI SRI rd ta, 
r 3(21 +8). 2r: 
an a(G+r).(r—-b) 
( rr. AS+ nr b))} + sn 14 uditi nie 20 L- €IN 
L6gr x 0 + ag ù 
(rd? fimo corsare 7° — (rn db) Li dunque ecc: 


3(21 + 8) 
PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 


Data la curva interiore di un'Arco, trovare 
qual: curva. efteriore gli fi debba affegnare, af- 
finché tutti 1 cunei fi foftengano fcambievol. 
mente fra di loro: in equilibrio .. 


Sia. ALm. la curva. interiore di un Arco , fi ricerca qual 
debba. effere la. efteriore perchè tutti i cunei fieno in equili- 
brio fra- loro-; ficchè uno qualunque di effi per efempio» 5Zez- 
prema l’ inferiore ZeT4 quanto da eflo è a vicenda premuto.. 

Facciafi l’ afciffa 20:= x, l’ordinata OL =y:, la groffezza 
Zb dell Arco al punto Z= g, effendo g quantità variabile : farà. 


| i £°ddy gdy —, dyds 
ter le cofe dimoftrate: uguale a 20dxr- — —— .d( — ) 
“sa 3 di a 
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dgdy* — gdydg 
"alia ds 


bLeZ Zeta fra di loro. Ma i cunei debbono per condizione 
del problema reftare in equilibrio; dunque quefta differenza ha 


la differenza delle preflioni de’ due cunci 






»dd d 
da effere uguale a zero; e pe seonfeguenza agdn STE ‘ 
ge. i Ss $ 

dyds dgdy” i | : 
_ |) —_ —_#« =0, dalla qual equazione col mez- 
*% pra, ddx j > pg 


zioni e de’ modi foliti fi ricaverà il valor di 
g dato perle coordinate x y, e quindi anche la natura e 
l'equazione della curva efteriore dell’ Arco; il che ecc. 


COROLLA RIO I. 


Sia, per efempio , circolare Ia curvatura 45€ e il fuo 
centro, e domandifi l’ efteriore. Fatta IG = x, GF=y,il 


T= x  ddy 


3: 
r ds 


dyds 
n) de 
( "nti aonde 





‘0 0 I . D 
raggio BI = r, farà y° = zrx — x*; e perciò va 


dx dy7 dyds 


rv ddx ddx 





"Aci Ccra 


ds e 

dyds y dgdy®  &dydg alii ot a ent e 
Ì Ln fi — co cm TEO) fi avrà 22dx — — d N 
( > pr muri A 84x 1 n dg(r— x) 
gdg(r — x) 

x 
dx de(r | i 

Si 9 , € integrando coll’ aggiunta della coftan- 


foftituendo quefti valori nell’ equazione 2g4dx— 


= 0; dunque 2rgdx + g°dx =(r—x). (rdg+ gdg) P 








——- 
Lorienadi 


E ; 
T-X 2g +8 


te, farà — /.(r-x)= 2374 (28 +£°)+/.0; € paffando- dai 


logaritmi a’ numeri 9 avrà — = Q(2gr + £°)!"° .. Per de- 
r_x 


terminare la coftante’ Q ; fupporremo che' fi voglia la groflez- 
za dell Arco in fommità, o la IX =wm;e però quando x —=.0 
dovrà eflere € =; ma fatta x=0 e g = Y equazione fi 
ijj 


Prop. 2 
di quefto 


Fig. VI. 
Tav. V. 
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| ° 1 I 2\1:2, pit o). Sia A 
CORTE in-= Q (2721 4 m°)":*; laonde Q = E ga 


| i 5 
per confeguenza la noftra equazione farà queta -— = 


Le 
28r4 &° To 1 dia | i 1 (2mr + m°) 
"Ala SaR RIT d CC fi Ita Ri nd alli 4 / —_—_——_____— 2 
VET Bici +V( (= x)? ti ) 


= FN.D’ onde è manifefto che nel cafo che l’afcifa IG fia = 
IB=t,la groffezza in € diventa infinita; dunque la curva 
efteriore KNM dell’ Arco debbe aver per afintoto la retta 
BD prolungata. | 


Car c:o LIL AR 1/0/0180 


Si fupponga in fecondo luogo che la groffezza dell’ Arco 
fia infinitefima di grandezza, coficchè tutto il pefo de” cunei 
refti concentrato. nelle loro bafi. Pertanto farà nel cafo d’ e- 

sasa di nia er PAY ‘dids dgdy* gdydg 

ioni BOI e LE 06 3 sasa 
quilibrio 2g " RAI ce; o 
&'ddy 


ma £ è quantità infinitefima , dunque i termini — — 
; 


fre A SZR 


ddx. ds 





b) 


— dgedy° —gdydg 2 i ri 
8g le SPP 10 per effere infinitefimi rifpetto. agli 





dde © ds 
| | 1 dy dyds 
altri; laonde dividendo. per g farà 24x tafrnag ( ea se 





; dy dyds lyadyds: 
integrando 2x dtt vi parare I Tcdda +B=o0, ovvero 2x— 


dy° dy°” ; — dy* 

— — fd = — 7 +B=0. Di nuovo effendo — 

dda fa+3 AT I 
— dy dx . dxdy : dxedy 

= —a.dy=T7.dv=— , Sava x+_+82=0;e 
dae RARO 105: Sadr: | dd 

però xddy +4 dxdy 4 Bddy = 0 ; e integrando ancora x4y + Bdy 

— Cds Cda C*dx* 4 C*dy* 








+Cds=0 y quindi dy= ——,€ dy° =. a 
eagle. (x+5) —_ (x +5) 
dunque 4y° ((x + )° — €*) = C*dx*, e per confeguenza dv. = 


Libro Quinto. as 
— Cdx 


tei Bali. SIT 
Ve4 9 =") do | 
to per l’ altra ,, rimarco che effendofi dimoftrata I° equazione 


. Per trovare il valore di una coftante da- 


Cds 
xdy + Bdy + Cds =o , fatà x + B+ ana quando 
d 


x = 0 debbe efler la tangente al rigoglio dell’ Arco paralle- 
la all’ordinate e però dy = ds; laonde B+E =0,e Ca—B; 

Bdx e lad Bdx dura 
V((x +2) =) V(x° + ab)? 
l equazione alla catenaria comune ; dunque fuppofta infini- 
tefima la groffezza dell’ Arco, bifogna ch’ efflo abbia la for-. 
ma di una catenaria comune affinchè tutti i cunei fi foften- 
tino fra di loro in equilibrio. 


quindi 4dy = | 


CORIO LIA RT I 24° 


Si fupponga in terzo luogo coftante e finita la groffezza 
de’ cunei, e fi ricerchi la curva del loro equilibrio. E per- 





! x x > ddy 
chè # è coftante, farà dé=0; dunque farà veda È - y 
l $s 
gdy das i gady  dy © dyds 
Bici der dann 8 ESITA LA iui 
ds ( n) < | ds ds (e | O, 


; ‘Cali g&dy dy dydy o» yddyds % 
ran O n —— see — ,*- RA a 5; —_ ù 
pi i vagr di.'scdlsi dle da I 


OVVvero Srl resin dx B—=: Miti. B—_ 

vige TI EE n 

 gdy  dxd dydd ” 

ni 24 La a RO dd i do a e di 
ds ddy ds 


; gdy° I AR 
nuovo integrando avremo xdy— — + Bdy + Cds = 0, cioé 


245 
2xdyds — gdy? + 2Bdyds + 2Cds*° = 0; ch’ è | equazione alla 
curva ricercata. | 


t x + B I dy* x + B 
Sarà pertanto ds* + pi » dyds ec pie aszze-onào 
(I 2C 26 
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dy ERRO _.f(®+B) 
rd pe (2° ACRI ca=d 4g 
g 


x + B R.- 
2 + ——.y (56+(*+2)°)) ; e finalmente fi confeguirà 
ge 2C° 

1 — 2Cdx Re 


iui di 
Qu DE TED + 0404 28485) (38C+(x+2)) 
2005 


ed è manifefto ch’ efflendo an &? +.2B + ja =o, e nel 


9° 





cafo di x —-0 anche dy=4ds, farà —g+2B8+2C=0, 

dunque 2C =g — 28, e così farà dato il valor di una co- 

ftante per il valore dell’ altra . Se in que equazione (2) 

fi faccia la groffezza g dell Arco =o, fi confeguirà dy= 
— Cdx 


V((x+3)-C)' 
= B, dunque dy = 


ma in quefto calo 2C=— 28, e —€ 
Bdx 

V (x° + 2Bx) 
la catenaria comune» ritrovata. nel. corollario antecedente. 
L’ equazione poi (Q@) può dirfi della famiglia delle catena. 
rie, ma non però la comune, quando la groflezza g dell’ 
Arco fia finita. Non è dunque vero quanto afferifcono alcuni 
Autori dicendo che la curva interiore de’ cunei in equilibrio, 
fuppofta coftante e finita la groffezza dell’ Arco, debba effere 
la catenaria comune.; quefta curva lo è folo nel cafo ch’ ella 
groffezza fia infinitefima, come fi è dimoftrato. 


» ch’ è la ftefla equazione al- 


SeSLII D, 


Dopò di aver trattato generalmente della (pinta degli Archi, 
forniti di qualfivoglia curvatura interiore ed efteriore contro a’ pi- 
laffri, farà bene additare come fi debba ritrovare queffa fpinta ne- 
gli Archi piani, î quali avendo una fingolar coftruzione non po/fo- 
no effere foggetti a’ canoni generali da noi fuperiormente propofti . 


TEOREMA 
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TEOREMA I. PROPOSIZIONE 9. 


In un Arco piano fenza centina tanto un 
cuneo è premuto da’ cunei contigui da una, 
e dall’ altra parte , quanto e’ li preme dalla 
parte medefima, vale a dire che tutti î cunei 
fono in equilibrio fra di loro, nè vi ha bifo- 
gno di fopraccentina per foftenerli. 


Imperciocchè nell’ Arco piano CABG fi prendano i centri 
di gravità Y T del ferraglio MNZF e del cuneo contiguo 
ILKH . 

Pertanto poichè la gravità del ferraglio MNZI operando 
per la direzione verticale VD viene foftenuta da’ piani MN 
ZI, la preffione del ferraglio ne’ piani fi farà per direzioni 


alle /D MD perpendicolari. Dunque a quefte direzioni fono 
perpendicolari le rette medefime 7D MD, ficcome ‘alla dire- 
zione VD della gravità è perpendicolare la ZN ; laonde il 
triangolo LDN è comprefo da rette linee perpendicolari alle 
direzioni di tre forze in equilibrio ; quindi , per la Statica, 
fe LN efprima la gravità del ferraglio, efprimerà ZD la fua 
preflione (ul piano IZ . Allo fteflo modo fi proverà che fe 
KL efprima la gravità del cuneo IZKH, la £D efprimerà la 
preffione di lui ful piano medefimo IZ : ma le KZ ZN fono 
uguali fra loro, adunque tanto il ferraglio MNZI preme il 
cuneo ILKH, quanto da effo è premuto. Similmente fi dimo- 
ftrerà di tutte le altre preflioni de’ cunei sì dall’ uno che dall’ 
altro lato; laonde tutti i cunei componenti un Arco piano 
fi premono fra di loro ugualmente , nè hanno d’ uopo di fo- 
praccentine che li tengano obbligati al loro luogo ; Il che ecc. 


TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 10. 


Un Arco piano impiega fempre la ftefla 
forza contro a’ pilaftri, di qualfivoglia nume- 


ro di cunei fia effo formato. 
Ee 


Fig. XIV. 
Tav. I. 


Prop. 
Lib. I. " 
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Abbiafi 1 Arco piano €486, dico che di qualfivoglia nu- 
Mein mero di cunei fia effo formato agirà fempre colla fteffa for- 
Me Gontro a’ pila > © |. ui 
Sia CAmp'Y ultimo cuneo o la moffa del pilaftro AX.. È 

perchè tutti ‘i cunei dell’ Arco' piano fi premono fra di loro 
ugualmente , il pilaftro AX non può foffrire altra preffione 

che quella efercitata dalla moffa medefima CAmp contro di 

effo Imi; e per le cofe dette nell’ antecedente fe Am efprima 

la gravità del cuneo CAmp, la AD efprimerà la preflione di 

Mi lui fulla impoftatura AC. Ma fe Am efprime il pefo del cu- 
(I neo CAmp, la AB efprime il pefo di tutto l’ Arco CA8G; 
Bi dunque: il pefo di tutto l’ Arco fta alla preffione ful pilaftro 
He come 48 .ad AD; laonde di qualunque numero di cunei fia 
I’ Arco piano formato, farà fempre vero che il pefo di tutto 
l’ Arco {ta alla preffione contro un pilaftro nella coftante ra- 
gione. della retta - 48 alla AD ;: e per confeguenza l’ Arco 
piano preme i fuoi pilaftri fempre ugualmente di qualunque 
numero di cunei fia effo formato , anche fe foffero infiniti 
di numero ;..il.che ecc... O I sia sia 


Di È» PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE IT. 


. Ritrovare il momento della preffione de’ cu- 
nel di un Arco piano contro i pilaftri, di 
qualunque numero di cunei fia effo formato. 


Nell’ Arco piano CABG fia la 48 = 2b, la perpendicolare 
Fis XIV. ED—=e,la AD=Y(b° +e°)=d, la groflezza EF dell Ar- 
‘co =g,l altezza AW del pilaftro = e, e la fua groffezza 
WX= G . Sarà la diftanza ZV della linea 0V, che pafla pel 

Corol. 2 Centro di gravità de’ cunei, dalla 48 = sia e e però la 
Prop. 10 LA 3(26+&) 
Lib. I 36£ + 2£° à 6e° + 6eg + 28° 
“D i Slo afaent ghiro colare g), Lou. 
‘divifo l’ Arco piano in un numero # di cunei, onde il nu- 
mero de’ cunei da ciafcuna parte del ferraglio fia = È 
ha i aL - 


DI = DEMI =" è : fia poi 





I, 
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E poichè qualunque. fia iI numero de’ cunei ‘ne’ quali è 
Arco: piano divifo egli impiega fempre la ftefla forza con- 
tro <il pilaftro, fe fi faccia come la 42 alla AD così la. gra- 
vità dell’ Arco piano CA2G ad un quarto proporzionale, fi 
confeguirà effla forza quando l’ Arco fia un pezzo folo, ec 


però anche fe fia divifo in un numero # di cunei. In oltre 


eflendo DE:DF:: AB:CG, ovvero ese +g:125:CG ,. S avrà 

Limo coà tai at ogi sb 

EGZ=—(e+&); e però AB+CG= ali +g): dun- 
EP ’ ù 


que l’ area CABG o il pefo dell Arco piano = (AB + CG). 
EF" +9 2b 2beg + bg” 
irta: S 924 VR DIOR 
T% "ico + -(e+8)) Di 
che come la AB alla AD offia 2b:4, così fta la gravità dell’ 
Arco piano CABG alla forza contro il' pilaftro; dunque farà 


. Ma fi è dimoftrato 


2de dg* d 
quefta forza aiar si Lo 264 £) : refta ora che de- 
| e 26 sì 


terminiamo il momento della forza medefima, e primiera- 
mente la direzione con cui ella agifce. o n dà 

Se 1 Arco piano foffle tutto di un pezzo folo CABG , è 
chiaro ch’ effendo egli in quefto cafo appoggiato. alle fuper- 
ficie CA GB, fe dal centro di gravità V fia condotta una 
perpendicolare alla CA, quefta nuova linea difegnerebbe la 
direzione con cui la forza foprammentovata opeterebbe contro 
il piano C4 e il pilatro AY. Ma fe ì cunei. componenti 
Y Arco piano foffero i tre HL LM Mg, coficchè in HK v'avel- 
fe un’ impoftatura, allora fl dovrebbe condurre dal centro di 
gravità Y del ferraglio la retta Vs perpendicolare alla com- 
meffura IZ, e prolungarla fino al concorfo ins colla vertica» 
le Ts tirata dal centro di gravità 7 del cuneo HZ; poi con- 
durre anche la linea sz. perpendicolare alla commeflura HK 
per confeguire nella sz. la direzione colla quale il cuneo HZ 
preme la centina e il pilaftro . Imperciocchè effendo le sz 
sV perpendicolari alle HX IL, fe fi prolunghi Ts, facendo 
il prolungamento proporzionale alla gravità del cuneo HZ, e 
fl compia un parallelogrammo fopra effe direzioni sV sz, fl 
troverà che la preffione del cuneo HZ per sV contro il fer- 
raglio è uguale e direttamente contraria alla preffione del 
ferraglio contra di effo, e che nella fola direzione sV. poffo- 

Ee ‘ij 


Prop. ant. 








LI 
alt] 

Ù 
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-Y 
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"uguali ciafcuna a 
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no effe preffioni riufcire direttamente oppofte: quindi sz di- 
noterà la direzione , con cui il cuneo HL o l’ Arco piano 
fpignerebbe l’ impoftatura HK è il pilaftro. Similmente dove la 
sz fega la verticale 42 condotta dal centro di gravità 4 del 
cuneo pK, bifognerà condurre la 2y perpendicolare a pm per 
avere la direzione zy con cui il cuneo o l Arco piano pre- 
merebbe l’ impoftatura pw e il pilaftro, fe pK foffle l’ ultimo 
cuneo. Ma effendovene un altro Cw, fi condurrà dal fuo cen- 
tro di gravità r la verticale ry che interfechi la zy nel pun- 
to x, e da y la retta ye perpendicolare all’ impoftatura CA; 
efprimerà allora yg la direzione con cui il cuneo Cm preme 
la reale impoftatura CA e il pilaftro AX. E in quefto modo 
fi continuerà ad operare fe vi fofle un maggior numero di 
cunei nell’ Arco piano. 

Ora dai punti s 2 fi tirino le rette st z&à parallele alla 
4B. E perchè fi fuppone l’ Arco piano divifo in un numero 
n di cunei, e la AB è — 2b, faranno le Am mK KL INecc. 


b b b 





Siano ancora ciafcuna delle VT 79 grecc. uguali a 72, il qual 
valore di m fi determinerà poi colle altre quantità date. Si 
dimoftrerà facilmente il triangolo DEZ fimile al triangolo Y7s, 
e come DE: EL::VT : Ts; allo ftefflo modo la fimiglianza del 
triangolo DEX al triangolo sz darà P analogia DE:EK::st: 
tz; € la fomiglianza de’ triangoli DE zk darà V altra DE: 
Em::zk:ky, e così fucceflivamente fe vi toffero altri cunei 
dalla parte medefima. In oltre dalla prima analogia , fofti- 


. mo 
tuendo le lettere, fi ricava e: -::m:T5= — ; dalla fecon- 
n en I 

È, 


277, ba 
da vii ‘o Va E s la gi poi è uao > dunque 
Ci ch i (421 


b b bra . a u 
tutta qg.= “© de a - ;s parimenti dalla terza analogia 
(40) € Civ | 
. ò bm 
fi ha LA cemiky — na ; laonde tutta y=rk 4 kg + 
em 


4bm = sbm 9h 


2 


ha_-+T4 peri e profeguendo, fe vi foffe un altro 


cn €7 


SITI libro! Quinio CL Sa 
cuneo dalla ftefla parte , fi troverebbe la verticale condotta i 
“dal fuo centro di gravità determinata allo fteflo modo che 


ne; Lo 1 OLE 
fi è efpofto per l’ altre antecedenti = 2 ; e così fucefli- 
| 5 i bepgga 


| n Con I : | ® < ta 
vamente : dunque eflendo —— il numero de’cunei per ogni 
2 


parte del ferraglio, farà generalmente la ry uguale al termine 


I . bm bm bm  16bm ; 
della ferie — , nani Ù tua gi €00. : ‘ma ‘il ter 
ell ceh en en 


> i I gn be i 

mine della ferie fuddetta è = ( Tar dp pr 
1 I ) bm 

ia 








o | : 773 . 
Di nuovo perchè AZ:ED::0r:re ovveto diet: —:re, s avrà 





e17 e_N ° 5 | * 
es; da quefta quantità togliendo il valore di +y fi con- 
feguirà la rimanente 1a sd lt come poi 42 

a rim Sg feed SIRO fer area 1 : 
eguirà »= 7 ( ; pa po 


DE::ye:e9 per la fomiglianza de’ triangoli ADE y® , Ovvero 


mn ner 1° bm CeM.,_N-1X 
die: —( ) 0; dunque sp = ST pags regi, è 





2 
b > I 
na . Ancora la proporzione DE : EV:: DA : Ao s Cioè 


2 Ì 29° 
e: Et 114: do, fomminifira do= i 3Et28 
3(2e + 8) anafae-+ £) 


A È dm 
me l’ altra proporzione A£:AD::ro:0: dà 0c = ms dunque 


ficco= 


dm em pa. 
35 “egg LR 


È 
CS 


la rimanente Ap =06—-p— 40 — 


bm __d 3664 28° 

da e 3(264 2)" 

| Si tirino pertanto le Xà Wr perpendicolari alla AD, la 

WY perpendicolare alla Xw, e la XS parallela alla AD che in- 
Ee iij 
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terfechi la direzione yo: prolungata i ind. S'avrà per la fo. 
miglianza de’ triangoli ADE. AVa come AD. i DE vr: AWL° 


Ar, e però. la. linea retta dm = n; ;e per la fomiglianza. de 
triangoli XW ADE farà DA: AE: Pi Wr, e però la retta wr 


bG: , 04 REG 
a Pilealani 5 Taonde du=4n—pe=—2; sè poi 


fuperiormente determinata anche la Ap; per "confeguenza Ave 
ee. bG “4 em: na dira I a | 
guri sa 


DRM dai. met ig 
= e d abd' 


è ! 
3e+re ‘Oltre a. ciò, pe fino: dal principio sè trova» 


e" 3(264g) 


6e* 4 6 
3(26+ £) 


I +e BORE a RT, ti 
VT, ovvero eî dn Ve pigri dita > MUC IERI CNC MS 


n ui 3(2e + &) 2; 

) | vichinga la p®* 
nda suine men e E Pe pete 
3(2e4+ 8). d. d den: SERE ta. 

ai, HA +60 + 2g) d 368428 
—(—* fe nt TATTO. leo PART 
RAR GUCCI 3de(26:+4 e) e 3(26% i g) 0 Magi Enti 
ce DE vd 64 + 6eg + 2g” 


se come DE:Ex( = LN)::DV> 


po de STA farà Xd2- ——-—-. 
di NI 3de(2e + g) 
(ida 25°( 6e* + 0g +24°) d 36 + 28% __ee_bG 
dn i RR Ei 3(2e +8 dl 
b> 6 6 d i 
MIA SR a N MRI LA SURE ERO 


ande» >. :3(264g) 3(26+ g) 
mendo tutta. Do rifai sì posibi la. forza contro. il pilaftro. 


srt si nd 26 +8) ,, e fi è ancora: trovata la perpendicola- 


te xd condi dal centro: del moto: X alla direzione yS° per 

cui opera la forza medefima ; farà dunque il fuo. momento 

an al prodotto: di: efla forza: nella. perpendicolare: xt*= 
208 +8" | I) ; di 

- (ta b6)- oi 2.30 Mo gi "a (3e+ 28)5 


st pr ‘ecc. 





-E però quando P Arco piano fia tutto di un: pezzo, e 
"ZI, farà il momento della forza contro il pilaftro\ — 
ET * (ee — 26) —{ (3°+364+£)+ - (3€+ 28). 
Se poi eflo Arco fia di un infinito numero di cunei formato, 
farà il momento contro al pilaftro = iL - (ee — 56) — 





ti 2,2 


bg ti di LA ! i Ù 
Fat dae vai 


5, Sud 


Belidor caltola in altro modò la {pinta dell’ Arco piano e il 
Juo momento contro il pilaffro, come fi rileva dalla Prop.troifiéme 
Chap. III. Liv. II Science des Ingenieurs. «Suppone prima di- 
vifo P Arco-în due parti, € trova la fpinta che ‘in quefta Juppofi- 
zione rifulta contro il pilafiro , e fin qui egli procede. bene 3 bifo- 
gnava però prima dimoftrare, come noî abbiamo fatto, che fe anco 
i cunei non foffero due ma diun numero qualfivoglia, ciò nulla offan- 
te la fpinta contro a’ pilafri reffa da ffefa. Trova dipoi il mo- 
mento della fpinta fupponendo di nuovo ch° ea agifca fecondo ‘una 


direzione tiratà dal punto A perpendicolare .4)}° Ampoffatura CA x 
e qui pare che non s appigli al vero, perchè abbiamo dimoffrato che 


jl numero de’ cunei ne’ qualî è }P Arco divifo entra come elemento 


nella ricerca. del punto w, da cuì parte Ja direzione perpendicolare 
all’ impoffatura, nè fo vedere qual ragione V abbia indotto ‘a pre- 


ferire il punto eftremo A ‘dell’ impoffatura fopra ogni altro.: 


Fine del Libro Quinto , 
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LIBRO SESTO 


‘APPLICAZIONE DELLA TEORIA ALLA PRATICA. 


DEFINIZIONI. 
| ss Vo Ce 
Wi è una copertura degli edifizj, che 


fi fofttene in aria mediante la conneffio- 
ne di più ordini di cunei, uno appreflò all’ al- 
tro, che la compongono. In ciò differifcono le 
Volte dagli Archi, che quefti fono compofti di 
un folo ordine di cunei , e di più d’ uno le 


Volte. 
I LI 


. Volte a mezza botte fono quelle che pofa- 
no fopra piante parallelogramme rapprefentan- 
do internamente una cavità uniforme in tutta 
la loro lunghezza. Ovvero ancora Volte a mez- 
za botte fono quelle comprefe da più ordini 
di cunei 0 da più Archi uguali e fimiliz e fi 
dicono intere , fceme, o compofte , conforme 
fono gli Archi che le comprendono. 


III, 


Cupola è una Volta che rigirandofi intorno 


ad un medefimo centro rapprefenta sì interna» 
mente 


Db Evil VIRALI 
{ [id 19) AIN 
ERI). 


Di. 
gen Ù Mib 
Riti 


i 
N] 


© IR I 
ni “AKI 
| CO UIVARIARII 
à d NALTRITA 
Mc, | 
di i 
RBL. 
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| mente che efternamente fuperficie di sfera o di 
sferoide. Si danno anche altre forta di Volte , 
come Volte a fpigoli, a vela ecc.3 ma non fa- 
cendofene ‘parola nel prefente Libro, è inutile 
diffinirle . 
IV. 


Come gli Archi, così le Volte fi coftruifco- 
no fopra centine, che poi fi allentano e fi tol- 
gori affatto; non così le cupole , le quali ef- 
endo compofte di andari, come cornici, non 
hanno bifogno di armadura . 


Domanpa Lo 


Se fopra un Arco o una Volta BGC®FD di 
qualunque curvatura interiore ed efteriore vi 
fieno collocati altri materiali , come quelli con- 
tenuti nello fpazio X=DA che terminano nella 
linea retta o curva AX, fi domanda che  pof- 
{fafi confiderare lo fpazio X®*DA come compo- 
fto di tanti fpazj minori Kop! IpFH ecc. com- 
prefi fra le rette verticali Ko Ip HF ecc. con- 
dotte dai punti eftremi delle bafi efteriori op 
pF ecc... di ciafcun cuneo; di modo che tutto 
il materiale fudderto fia divifo in tanti pezzi 

uanti fono i cunei componenti l Arco o la 

oita: e che in oltre i pezzi medefimi deb- 
banfi intendere non uniti con calce, nè aventi 
alcun foffregamento nelle loro RITA i 


Fig. I. 
Tav. VI. 
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Domanpva IL 
'_ Che i muri delle Volte fiano talmente co. 
ftruttt, che dopo difarmare le centine debba la 
refiftenza di ell equilibrarfi colla fomma de’ 
momenti delle forze che cercano rovefciarli, 


MT: Lon 10. 


(85 prenderà fempre. quela fomma nell ipotefi che fa infinito il 
numero. de’ cunei componenti un. ordine 0 un Arco della Volta. E 
Siccome vi: foffregamenti e la: calcina, che tendono a ftrettamente 
unire i cunei fra loro e coll’ impoffature, diminuifcono di molto la 
Somma de’ momenti delle forze che, prefcindendo da tali offacoli, 
cercano rovefciare la muraglia ; così quando quefta fia in modo co- 
frutta, che\la-fua-vefiftenza equivalga alla detta fomma, faremo 
Sicuri di averla. mella fuperiore sn Fatto ed in pratica ai momenti 
delle forze: che realmente cercano roveltiarla, come a maggior caute= 
la conviene che fis > Ios 
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PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE I. 


T YEterminare il. momento della refiftenza di 
“un Muro. | | 


Siavi un muro AD della groffezza di un. piede (parlerò I 
fempre in mifure di -Francia), il quale non poffa effere mofene VII 
fo che d’ intorno alla retta CQ; bifogna ritrovare il momen- 
to della refiftenza del muro AD, ovvero il momento. delle 
forze con cui refifte ad effere moffo d’ intorno alla linea efte- o 
riore CQ. bratia I b, 

Si fupponga , per dare al Problema una maggior generali- 
tà, che il muro fia a fcarpa dalla parte efteriore 40; e del 
muro AD prefo il centro di gravità £, fi conduca la vertica- 
le EF, che farà perpendicolare al piano della bafe CD: fia 
poi GHIL un piano parallelo ai piani oppofti 48.MQ., il qua- 
le pafli per la retta EF. | FO SINO. e RITO NEL 

Refiftendo primieramente la muraglia 48 col fuo proprio 
pefo al movimento d’ intorno alla linea CQ, è chiaro ; che 
moltiplicando il pefo per la linea ZF , fi confeguirà nel pro- 
dotto il momento della refiftenza del pefo del muro medefi- 
mo. Sicchè pofta l'altezza X8 di piedi e, la groflezza AK al- 
la fommità di piedi D., la groffezza CB alla bafe di piedi 
G, e il pelo di un piè cubico di muro di libbre P, fi tro- 

2G* + 26D— D* 


3(G+D) > 
i P i 
e il pefo del muro AD = vi (G+D); laonde il momento 
2 


pregi. .G° 4 2GD—D'. @P 
pusiii + tra 
del fuo pefo it at GC +D) ; (2 





verà colle regole della Meccanica la ZF — 





+. 36D+-D*); O 

In fecondo luogo il muro refifte ancora per la. coerenza o 
legame, ch’ egli ha col fondamento; e però fa d’ uopo ri- 
trovare il momento di tale coerenza e unirlo col momento 
di fopra determinato per avere il momento della totale refi- 
ftenza della muraglia. Sia pertanto. nota col mezzo di accu- 
rate fperienze la coerenza affoluta di un piè quadrato di mu- 

Ffi‘s) 
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o 0 il pefo in libbre ad effa coerenza equivalente, e fi di- 
ca = R; e perchè CB=G e la BD=1, farà Parra Da 
6, e quindi la coerenza affoluta della bale CD= GR. Di 
nuovo effendo la coerenza ugualmente diftribuita per tutta 
la bafe CD, fi potrà effa fupporre concentrata nel centro di 
ravità della bafe CD; e però il fuo momento d'’ intorno al- 
la linea C@ farà uguale al prodotto della coerenza di CD 
it ate E CI AT G_ GR 
nella metà di ZZ o di €8 ; quindi farà = GR.3=37; 


taonde il totale momento della refiftenza del muro 4D farà: 


2 


A GR DI 
= (26° 4 2GD—D*) + — ; il che ecc. 


«Croce diipia RE. de 


Se il muro AD non foffe efternamente a fcarpa ma. in une 
piano verticale, onde G= D, farà il totale momento. della: 


i FIERI” 72 FR VERO LS» SONORI , si 
fua'relltenza.—— + —» I 
*: 3 Al 


La coerenza afoluta della bafe di una muraglia‘ debber variare 
fecondo la natura della calte e'il' modo d’ intriderla nella rena,, fe> 
condo la qualità de materiali: che $° adoperano nella coftruzione , e 
finalmente fecondo il tempo che s° è lafciato alla calce per. unirfi” e 
raffodarfi co’ materiali medefimi ; e le ‘variazioni fono di neceffità 
così irregolari , ch’ è impoffibHe metterle tutte fotto un' canone co- 
mune. In oltre fe nell’ alzare le muraglie fi procedeffe con tal ordi- 
ne,che li fuoli o le fpianate non cordeggiaffero in piano orizzontale , 
come fi fuol fare, ma in piano inclinato all orizzonte . come fab- 
bricava il Barone di Coghorn nelle Piazze dell’ Olanda ; oppure fe 
fi facefero a denti le fpianate quantunque orizzontali, coficché 
ognuna dì effe foffe legata alle fuperiori s e all inferiori contigue di 
con la calce e col materiale della muraglia, allora fi accrefcerebbe 
la coerenza delle fezioni orizzontali, e quella della bafe, e vi fa- 
rebbe una nuova difficoltà volendo ridurla 4. calcolo. Per quella ra- 
gioni io configlierei > ogni ‘volta che fi debbe foggettare una mura 
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glia a qualche forza , di ritrovare prima con acconcia fperienza qual 
farebbe la coerenza di un piè quadrato di muro coffruito nello fte/- 
So modo e cogli (tefff materiali dopo il tempo che fi vuo! lafciar 
alla calcina per diffeccarfi , indi fare la ritrovata coerenza = R 
e foffituirla nelle formole . i | 

Pure negli efempj pratici e nel concreto farò ufo delle /perienze 
del dottiffimo Sig. Cap. Delanges Profeffore di Matematica nel 
Collegio Militare regifirate nel fuo libro che ha per titolo Efperien- 
ze ed Offervazioni fulle refiftenze ecc., /fampato in Verona nell’ 
anno 1779. Quefti efperimenti fono ffati fatti (ul principio Rabi- 
lito dal Celeberrimo Sig. Cav. Lorgna Brigadiere degl’ Ingegneri 
Veneti, in un fuo Opufcolo inferto negli Atti di Siena per Panno 
1763, di dover tener conto nel calcolo delle refiffenze de’ muri anche 
della coerenza della loro fezione al fondamento. Giuffa il primo citato 
Autore la coerenza affoluta di un pollice quadrato di pietra legata con 


LL 


calce a pietra fimile, dopo tre mefi di tempo , s° è trovata di libbre 


2 
12- ; quella di un pollice quadrato di mattone legato con altro 
7 I 1 I 
mattone di libbre 9 - s e quella della pietra col mattone di libbre 

2 


9; 3 3 dal che ne deriva che la coerenza affoluta di un piè quadra 


to di pietra con pietra può prenderfi proffimamente uguale a libbre 
1769, quella di un piè quadrato di mattone con. mattone di }ib- 
bre 1310 , € di libbre 1049 la coerenza affoluta di un piè qua- 
drato di pietra unita col mattone . Il pefo poi di un piè cubo di 
pietra fecondo Belidor è di libbre 166 circa ,e quello di un piè cubo 
di mattone di libbre 130: ma a notabili differenze è foggetto îl 
pelo di quefle materie . | 


PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 2. 
Ritrovare la refiftenza di un muro guernito 
di contrafforti. I 


Sia il muro DB a fcarpa groflo 1 piede è guernito di coti-. Fis. V. 
traftorti come nella. Figura, che moftra il profilo e la pianta T# 


Ff iìj 
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del muro medefimo . Sia poi come nell’ antecédente la DE 
= piedi 4, la 4AB= piedi g, l altezza EB— piedi #, il 


pefo di un piè cubico di muro = libbre P, e la coerenza 


affoluta di un'piè quadrato di muro — libbre R: fi troverà 
fimilmente che il momento della refiftenza del muro DR, 
I in LT a, 0 IAIIRIRTNI NEO TIagoio) 
non comprefì 1 contrafforti, è — * (20 Lrotd -d°) + » Wi 
Sia inoltre YZNO un trapezoide che indichi la pianta di 
un contrafforte, e fi ponga la HL —h,la0N=p,la GK=g, 
e l'altezza del contrafforte fia uguale all altezza e del muro, 
ma la diftanza XM dal. mezzo di un contrafforte al mezzo 
dell’ altro fia = n. Prefo poi il centro. di gravità I della fi- 
gura HLON, fi tiri la IP parallela alla BM, e colle regole del- 
i | . 2P1+ 9 I 





la Statica fi trovi la ‘retta XFche “fami Sos li cup 


tate DI ria 

SIL, | 3(0+2) Pao 0A 

E perchè lo fpazio HLON = (AL + on). SE 10 +2). 
fpazio IL 4 ON). n 


farà la folidità di un contrafforte — ai h4r), e il fuo pe- 
aqP i “ PASTO. MEI de. 
mar pra b+p); e però moltiplicando il pefo per la AP 
fi confeguirà il momento: del pefo. medefimo: — <= (h4+p). 
i dana : sGP tata | i 4 au 
(& e rai È. /de P)+ 299 + b9 ); quindi diltri- 
buendo quelto momento per tutta la lunghezza del muro, 
cioè dividendolo per la diftanza n dal mezzo di un contraf- 


forte al mezzo dell’ altro, farà certo che il momento della 
refiftenza del muro DB fi accrefcerà per ogni piede di lunghez- 


dA ag “E 6 È 
za in virtù del pefo de’ contrafforti della. quantità nia (34(£ 
; n 
; RE, + 204 + bq ) »..Di nuovo effendo lo fpazio HLON = 
i | 


“, farà la coerenza affoluta della fezione : HLON =" 


usi eubro: Lello. :. wi 
;R( 6 "ai Mn i i lb We 
IAP +). la coerenza poi è uniformemente divifa per tut- 


ta la fezione, dunque moltiplicandola per la diftanza IT o 

AP. tra il fuo centro di gravità e l’ eftremità del muro, 

s’ avrà il momento della coerenza medefima = i i x 
! I 2 


o MELA AME A alianti argani 
+ ——T—< -])=<—-(3g4+2)+229+ 4); per confeguen- 
(£+ co) a (38042) + 204 + b4); per confeg 


za diftribuite per tutta la lunghezza del muro diventerà per 
QUI (n I 

‘ogni piè di lunghezza = 7 ( 3&(h +) + 209 + b9 ); laonde 
i contrafforti aggiungono al muro per ogni piè di lunghezza 
il momento ——(38(5+2) + 201+ b ) + (340 +) + 209 
eqP 4 qR | ; 

+ hq )= “ignoti ( 3&b+p)+ 201 + bq ) ; «dunque il to- 
tale momento della refiftenza del muro BD guernito di con- 


$ elite î ] VOR) UR 4R 
trafforti farà — © (28° + 2gd—d rito PRU î 
2 n 


(38@+2)+291+ 9); il che ecc. 
Cio ROLE L AR .k.0,) 


Se dato un muro fenza contrafforti fi voleffe trovare la 
groffezza di altro muro della ftefa gravità fpecifica, e della ftef=o 
fa coerenza, guernito di contrafforti di date dimenfioni, e u- 
gualmente alto e refiftente del primo, fi farà così. Poichè è 
coftante in amendue i muri } altezza e, il pelo P di un piè 
cubico , e la coerenza R di un piè quadrato, farà il momento 


2 


4 la aP... G°R } 
della refiftenza del primo — mg ta6*-+36D+ D°)+ -—— ;e quel» Prop. ane. 
invia | Silk, 





ta dia ; er ei 
lo del fecondo come in quefta propofizione; e però mail 


GR. ep | ER. aqP+gR 
26D-D’)+ —=—-(2£ + 2gd—-d) 4-1, —__—@€éÈ, 
LR g (08 +38 n iprata e si, 








Fig. III. 
Tav. IV. 
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( 38(b+P)+224+ 9), nella qual equazione tutto è dato 
uorchè la groffezza g del muro con contrafforti , quindi ri- 
folvendo ’° equazione medefima fi troverà il valor di g. Vi- 
ceverfa dato il muro con contrafforti, fi potrà colla fteffa 
equazione determinare la groffezza di altro muro che non ne 
ha, e che fia della medefima refiftenza . Riufcirà in oltre 
più fpedita la rifoluzione fe i due muri non fieno efterna- 
mente a fcarpa, nel qual calo G=D,eg=4d. 


PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 3. 
Sia data la corda di piedi Er, di una Vol 


ta fcema a mezza botte , la faetta di 30 pie- 
di, la grofflezza di 5 piedi, e la lunghezza di 
piedi 45; fia poi fabbricata di tal pietra che 
pefi libbre 165 per piè cubo: bifogna ritrovare 
il totale gravamento foftenuto dalla centina do- 
po terminata la coftruzione della Volta . 


Si determinerà co’ foliti metodi il prolungamento FR del- 
la faetta fino al centro di piedi 45 , il raggio interiore R/ 
di piedi 75,€ l’efteriore RT di 80;€ però, facendo ufo del- 
la proporzione d’ Archimede, fe fi prenda come 14:11, così 
la differenza de’ quadrati delle doppie RT RI ad un quarto 
proporzionale, fi troverà il doppio valore dello fpazio DNEHBC 
comprefo fra le due circonferenze concentriche DNE HBC ; 

II.(160° — 150°) — 34100 


EHBC = ————6—<“ =" 
dunque lo fpazio DN. gra 33 


3" LOR ma la Volta è lunga piedì 45 , laonde la fua folidi- 
#4 i 


IAA SPES 
tà, fe foffe intera, afcenderebbe a piedi cubici rl ASS 
ogni piè cubico. poi pefa libbre 165 ; quindi la Volta , fe 
AS I 5 
foffe intera, peferebbe libbre poll, 165 = 9042 sha 
Di 


/ 


ni Lgbro Sbflo R2:3 

Di nuovo perchè una Volta a mezza botte può» confide- 
rarfi come l’ aggregato di molti Archi uniti infieme, così 
tutte le cofe, che ne’ Libri antecedenti fi fono dimoftrate 
negli Archi, sì rifpetto alla preflione de’ cunei fulle centine 
che agli sfiancamenti ed altro, potranno legittimamente ap- 
plicarfi anche alle Volte a mezza botte e alle loro centine; 
di modo che in quefto luogo farà lecito dire, come s'è pra- 
vato per gli Archi circolari nella fuppofizione che il numero 
«de’cunei da cui fono formati fia infinito, che nelle Volte cir- 
colari fceme a mezza botte il pefo totale che aggrava la cen- 
tinatura è quattro noni circa del pefo ch’ avrebbe la Volta fe 
foffe intera; per confeguenza la preffione della Volta fcema 


ANG farà uguale a libbre 9042589 badia = lib. 4018928 prof- 
pigro 

fimamente ; ibche. 600. data si 

| SO 0 eda 


‘Il Ch. Sig. Perronet ‘2vendo fatto coffruire a Nevilly un Pon- 
te di cinque Volte precifamente delle dimenfioni anzidette , calcolò 
poi nella fua Differtazione inferita negli Atti dell’ Atcademia del- 
fe Scienze di Parigi , da noi in altro luogo menzionata, il carico 
Joftenuto dalle centine loro dopo la foprappofizione de’ cunei . e lo ba 
fatto afcendere a libbre 2 ,400,000 per ciafcuna Volta, non comprea- 
dendo però il pefo de’ ferragli, comprefi î quali diventerebbe di lijb- 
bre 3,000,000 circa , non di libbre 4, 018,928 come P abbia- 
«mo noi trovato nella propofizione . Quefta differenza tanto notabile 
deriva dall’ aver egli creduto che queffo carico doveffe prenderfi 
uguale a quattro noni del pefo della Volta fcema, e non a ‘quattro 
noni del pefo della Volta intera di cui quella foffe (cema, come fî 
è provato doverfi fare. In oltre effendo le Volte del detto Ponte di 
Neuilly caricate fuperiormente da altri pefi, come appajono nel Dife- 
gno vrefentato dal citato Autore , anche per quella ragione» non è 
loro adattabile la regola de’ quattro noni, imperocchè quanto i ca- 
vichi mei fopra le Volte poffano far cangiare la fomma delle loro 
prefioni fulle centinature il fi vedrà nella feguente propofizione . 


7 


«dh Gg 


ti diodi 3 RM 


Diff. 2 
di quello 


| Corol. 3 
Prop. 14 
Cibi 


Scol. 4 
Pro-p. cit. 
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«PROBLEMA: 4% PROPOSIZIONE 4. | 


: 20% 34. 
volte” See | 
a” ac 


In una Volta a mezza botte di uniforme grof 
'fezzaz caricata da qualfivoglia fcala di pefi, tro- 
vare i puoti d’ ‘equilibrio della centinatura, e 
la'-fomma totaléde’ carichi fu di effa prementi . 


Fig. ° Sia BGC la Gurva fnteriore di una Volta CGBDF® a mez- 
Tav. VI za botte. di uniforme groffezza che giace: ancora fulla fua 
centinag fia: poi lai Volta caricata da una feala di pefi dife- 
gnati dall’ area AHX®FD ; bifogna determinare la fomma 
totale de’ pefi foftenuti dalla centina, e i punti d’ equili- 

brio, fe pure ve n° abbia. 
Sieno opz# pFGZ dite de’ cunei infinitefimi contigui compo- 
nenti la Volta e fiano fopra bafi uguali nz 26; e da’ punti 
Lago 6 p F fi alzino le verticali oK pi FH; dunque è lecito 
A fupporre che fopra i cunei fuddetti gravitino i due pezzi 
KopI IpFH:fi tirino poi l’orizzontali o wR.ye la Ko fi pro- 

lunghi in Ra... 

È perchè il pelo XopI fta appoggiato alli due piani Ip po, 
prefo il fuo centro di gravità M, e condotte la MN vertica- 
. le, e le MO MQ perpendicolari alle Jp op, fe nella MN G 
prenda qualfivoglia punto N, poi fi compia il parallelogram- 
mo MONP, dinoterà MN la' gravità del pezzo Xop/, MO la 
prefiione ful piano*/p, è MP quella ch'egli efercita contro al 
cuneo fottoftante 0927; ovvero, effendo le Lo Lp op perpen- 
dicolari rifpettivamente alle MN'MO MP , fe Lo efprime la 
gravità di KopI, Zp efprimerà la preffione ful piano Jp, e op 
quella contro il cuneo medefimo op27. Ma operando quel’ 
ultima forza per una direzione MQ non folo perpendicolare 
ad op, ma ancora alla centina ( imperocchè per effere infini- 
tefimo il cuneo e uguali le groffezze on pz, le curve op zn 
diventano parallele fra loro) , farà la forza ftela foffenuta 
Interamente dalla centina, nè potrà ella accrefcere o dimi- 
nure per alcun conto la fpinta relativa del cuneo opzn con- 
tro l’ inferiore contiguo pFGz. Similmente effendo la preffio- . 

né MO diretta per una linca. perpendicolare alla direzione 





Libro Sefto. #9; 

della gravità del pezzo JpF#, non potrà ella produrre alcuna 
alterazione alla quantità della preffione del pelo PFA ful pro- 
| prio cuneo efercitata . e il pefo premerà il cuneo nello ftello 
modo come fe non fofle follecitato dalla forza MO , lo fteflo 
fi proverà anche pe’cunei inferiori e fuperiori. Quindi bafterà 
fommare la preffione che propriamente eferciterebbe ciafcune 
cuneo contro la centina, quando non foffriffe il carico di al- 
cun pefo fuperiore, con la nuova preffione efercitata dal pezzo 
fuperiore contro il cuneo e la centina , per avere nella fomma 
la quantità intera della preflione di un cuneo fulla centina . 

Ora fi ponga col noftro folito modo la 27 — x, la 772. 
y, la nu=dx,lazu=dy, la nz = ds, e la groffezza uni- 
forme della Volta = g; fi dica in oltre la 0K condotta dal 
punto o fino alla linea 4AXY, che determina la fcala de’ pe- 
fi, = 2: farà la preffione“che il cuneo 0pzr eferciterebbe ful- 


i don ci i i £ ddxw 
la centina, fe non avefle il carico fuperiore, —= gdy + “—— 











Prop. 14 
ii ear sp 2d$ Lib, IV. 
PRO ARTE A dal prati i i 
 —,, ( dx 1155517 nuovo perchè. il raggio ofcula- 
dy iL 2ds Ai di 
| i Lala tano S sà bos dyds 
tore r/E, prefa coffante gsze — — , e laon— er, farà tute 
i, p dè: Ga, d Sa i 
5 dyds ù | 
ta la 0&AE=g+ Free, e però. facendo come nf inzi:00 * 
x footing Me ih dan 
| gdde _. ua È p 
op ,fi troverà op sica tera Sta. poi come nz iz: : la oa 
gddx gddoe 





ovvero ds: dy::ds' 4 :pR, dunque pR= Lo dy+ SI 


Li 


e: pete PRLIORIO .  L2ddx 
laonde la fuperficie; KopI = Ko, Lo= 2dy + 


- , colla qual 
| CP, IO vai ds I 
quantità farà ancheiefpreffo ilipelo del pezzo KopF. Si è poi i 
dimoftrato che orsi Lo:a 0p3 0 fia zpe:n%, così è il pelo di Ni 
KopI alla fua preffione ful cu co, opzme fulla centina; dunque 


RITA i” May È fp”: 
A ce gz:ddx è Di i . AS 
facendo dj | : di i è zdy +. ; ad un quarta proporzionale ) fi 
Noa sl ) ;) 


n, Li ì : 


confeguirà quefta feconda preflione —= zds 4 











stri 
Lan 
"ba 





gzddx 





; pet con- 


Gg. i 





x 


ta. = Deal Arebi e delle Volte 


feguenza la preffione totale efercitata dal cuneo opzw falla 
org VOIR &ddo = ddx ; decadi 1a 
Dica CITI dy IIC SAS MES 


“uegzdia 








; ed integrando farà la fomma delle preffioni di tutti 
epic. 





ù; À i MES ta Hr 5 g'ddre as gzddx 
1 fune! pofti da 8 in 2=/(s04+ zap 8 ml — 


"ddx L°ddy 
IMRE, 7 * dx luz. CI 
f dy fs 2ds ) 
Siccome poi ne’ punti d’ equilibrio, quando ve n’ abbia, 
non vi debbe effere alcuna preffione fulla centina, così in 
, e'ddur: dda £'ddy x sn 

uefto cafo farà 4 — — de — ds 
q o iarà «Ko + pera pa fed ar Yad £ 


ddx 
ca ho o; e però fe cavati dall’ equazione alla curva 2C 
gli opportuni valori fi foftituifcano poi nell’ equazione tetà 
ritrovata onde avere il valore di x, e accada che quefto. va- 
lore fia unico , reale, pofitivo., e minor della faetta 8x, farà 
fegno che tra 3° e € v° ha un punto d’ equilibrio ; e più 
d’ uno fe x abbia parecchi fiffatti valori. 


uu 


n 
x 











CorottarRrto s. 
Ma eflendo la groffezza 4 della volta uniforme e coftante, 


» TIMO &'ddy & dy ddx 
e pero ‘ff cda — e na -—_— la A vsdicà VEMI 
Last Cs | ) Sai 2ds a "i dy. Sf iù 

















2d5s 
g'ddly GE. &*ddu ddu i P_i 
panna )=t + -—(&X + 4), farà ancora la totale pref- 
! so È Edd 
fione efercitata dal cuneo 092» fulla centina — g4y + = 
i 1 s RA ‘ \ $ 
Senddre di 
+ 2ds5 + ar; Vr (&x + 4); la fomma delle preffioni di 
PR Di i y re. iy si i È oe 


# 


st Coli ‘ lia dx v, i A dd: meddi 
tutti 1 cunei daBinz=g+ Da + fd: +3, Pg sn 3 
ì ne ® $ 





dy 
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(4% + 4)); e per avere il punto d’equilibrio fi potrà far ufo 
mae ; *ddo:| Me iddx ai din « 
dell’ equazione gdy pa + 2ds Pigs — -— (£ 
ds dui de 
E la coftante A fi ritrova avvertendo che, nel c 


21 ; 













is sa 
fo dix=,0 
i 


wu 
+A= 0; nel cafo poi in:cui la tangente 
i ; : ; ; Da è, i "Pla 


à 





: é 
diventa gx —° 
del vertice 8 fia parallela all’ ordinate facendo a dirittura 
RETI di À I 

2 


corro Dar: o 40 


Ed effendo come Zo a Zp, 0 come ze a na , così il pefo 


MN di KopI alla. preflione MO {ul contiguo /pFH, farà dy : 
&2ddx i |  Eg2dxddx 
deiizdy pei MO, e però MO—=zde + —zdx 
ds  dyds 
gzddy 


Cona 





. E manifefto però che le forze fuddette MO s per cui 
n 

ogni pezzo KopI preme il contiguo IpFH, e le quali, come 
| abbiamo detto, non fono valevoli ad alterare le preffioni del- 
la fcala di tutti i pezzi fu’ loro rifpettivi cunei, fi unifcono 
tutte a premere il muro XTZWCE , e cercano di muoverlo 
d’ intorno al punto Z. 


CoroLLARIO 3. 


Ricerchinfi per efempio i punti d’ equilibrio e la fomma 
de’ carichi contro la centina di una Volta. intera a mezza 
botte AEC, di uniforme sroflezza, comprefa tra i due femi- 
cerchj concentrici ABC DEF, e caricata dalla fcala de’ pefi 
GIMFED per tal modo che le rette verticali £7 HX ecc. fieno 
tutte uguali ad una retta 9 e fra di loro. E' evidente che 
GIM farà un altro femicerchio che ha per diametro il lato 
GM del rettangolo GDFM, effendo P altro lato DCG=9. E 
perchè fatta BL = x, ZN—y, il raggio B0 — b,s ha l’equa- 


part. dx(b — 
zione y= V( 2bx— x), farà dy — iene , ds 
2bx — x 


Gg 1} 


——— 
I aie dii 


FProp. z 
Corol. 1 
Lib. IVa 


ta 


Fig. IL 
Tav. VI 
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iz: i idee ddo ©. dulb—-x} o ddxe 









i mr (ds Albi Sde, 7 (aber)? dy° 
; i; ui 1 pr ipo frà 2= 1 # eg Soltanto: 
59 Ka - I 1 “ fe È gd “i 
PAM Gi Quific È avendo” eflere. ‘nel punto d P equilibrio sb + Sor 
e ii RIZZI "de n 
toe — =° CÒ avrà colle (oftituzioni 
+ CÈ n So udy (e: i Da bi 


e 


| gas 


È “ae 4 25 a ge 2bgg— 2bgx =bg=0; e però.fi 


dy x 
vaso — dl I apatia = — xl A di " bqde ” sini | gadx 


/((2bx — x*) 





TR RS ay Mea / 
ha 8) trasi cioè eb 33 25°( ®— x) 

+ -26°9 Ph anta Sa. sio ovvero: 268 dos rbex + 20g” 

i confeguirà sw 


"e 











2084. dg + 20°94 2bg9 
0) chel ‘agito 

ch È Teale e pofitivo, fia anche minore della faetta BO,, farà 
fegno... che'da< ciafcuna parte. della faetta w ha un punto 
d’ e uilibrio,, anzi tanti punti d° equilibrio nella Volta da: 
und parte e dall’ altra , quanti fono: gli Archi o gli ordini 
decunei che la compongono . Sia la groffezza g della Vol- 





; e per confeguenza” lE quefto valore ,, 


IR b b3 

ta. = 3? e la verticale coftante Z/=4=—, farà x = ( a 
si i ,0. AGI 3 NE. 4. 
b* b® b3* 436° Ur 43 


perte (3+ +_)= 128: us Tea Nar 
43 


pt b è una quantità. minore della. factta b,, dunque: prefa. BL 


= ; b, e tirata l’ordinata NZP, vi faranno: ne” punti N P 


della Volta due punti d’ equilibrio; e- fimilmente fi determi 
neranno altri ed altri punti d° equilibrio: in tutti gli Archi 


farà 


b 
che compengorno la Volta. All’ incontro fe e = pc "Si 


Ne 


ted 


Libro Sefto x na 


BR OP PP. sole 
v=(-+42t-74+43J)J:(2-+—-)=-ie-="*-3,% 
( 4004 4 32 ) e” + 32 ) 64. Fa i > 





ch’ è una quantità maggiore della faetta è, laonde ‘in’‘quettat. 
feconda fuppofizione non vi farà alcun punto «d’ equilibrio #° 
nella Volta, e tutti i cunei premeranno la centinaturà. je 

Perchè poi la fomma de’ carichi de’ cunei cotrifpondenti b: 


sins o° due privi pzdde: ddu Up E 
all’afcifa xè = oy4+ / dea Eedde —dde, 9 
SUE ds Li fanti dy  dy + ) ing 





Po Sto 
PRE Sx LUI 


farà efla fomma — £V( 2bx— x ) +7 V ( beta) jÙ PA + È 


1) fr so I au "‘spuc gisgliii 1 ty 
Nara iva leo 
EE Vate), CI f de fd 
sh bg pà e su PS, > Atm +8 (205 -3) i 
DR ppt + 915 o Re 


Bin Lo va | ic 
x) Beda T(T è la quantità coftante aggiunta all’ integra- 


le): ovve Bri Ito hrs. bg +8 | SS 
e): ovvero farà la fomma anzidetta — SPBSLI (2bx — x) 


% 


è 


(+ dt va A 
+ 7 usted = )- > perchè dovendo fvanire 


ee ui su ; i sa Cu heal 
quando x A ‘anche s—=o,diventa7=0 ; o per fine farà efla 
fomma = SEE .V(2bx—a3) * (04.800 _(20+ eee ; 
dove bifogna fare x — BL, e s— all’ arco BN, nel cafo în 
cui N fia il punto d° equilibrio , per ritrovare la fomma di 
tutte l@ reffioni che gravano la mezza centina 24. Quando. 
poi tutti 1 cune! dalla fommità 8 all’ impoftatura 4 prema- 
Do la centina, nè vi fieno punti d’ equilibrio, fi farà» —. 
alla faetta BO, e s= all'arco BAconde determinare la fom- 
ma fopraddetta. de |a 
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Sia propofto per fecondo efempio di cercare i punti d’ e- 

Figa Ul: 

Tav. VI quilibrio, e la fomma delle preffioni ‘in una Volta intera a 
mezza botte AEC comprefa .fra due femicerchj concentrici , 
lai di cui fcala de’pefi meffi fopra a’cunei termini nella ret- 
ta orizzontale EK che tocca il femicerchio fuperiore . -Eflen- 
do pertanto 1’ equazione al’ femicerchio interiore precifamen- 
| te la ftefla che quella dell’ efempio antecedente , fi avranno 


dx 
gli fteffi valori.di ds; dy, 7 eee che in quello. Perchè poi fta 


«come la HO alla OR; ‘osì.la ZO alla OV,e la HO è uguale alla 
«E0,e là ZOalla OB farà come la EQ: A OR,così la 08 alla Or, 
; è convertendo come £0: ER 1708. BV; ma la ERè uguale alla 


b 
HK cioè a %, dunque b4+ g: zi:bix, ‘e però el x «ad È 
s) laonde foftituendo ii gportuni valori rlell’ equazione de? 
»° ps dis(b x) E'dx(b— x) 
ti ‘deg ilibrioy win. LIA 
| pa quili | 3 ua "Vbara) BV (ex) 
Î E “sedx(è + e) gxdx(b + 2) viale * g) dx * 
(2h 909) dy (- 26x — = x) sile - 2 ? (2h — x 0, 
cioè (204 +ag° )(b—-x)+(2bx + CITA Ad 
Dif 0 ‘© riducendo, sara 2b°g + 05° + 2Pa = o; donde x — 
ad a ic di 
fai Si sa 9 ch’ è suna quangicà bensi reale } ima simegativa : A 


per confeguenza non v? ha nella Volta alcun puoto d’ equi- 
libro, e-tutti i cunei. ‘dalla fommità Ball’ imp ftatura A 


















si, — premono la centina. Si i: 

Lu Di IRR la” fomma dele FEiaRÌ de’ cunei. cor- 

È. A ce x 
Coro. 1 Ripondenti «all zds + 








Lo 


pie pi E) Lard Pr; (omiage s- "n (ee 


"5 +5 €; (2bx 


I xdx (6 4 sito, &xdx(b hi £) __ 2gxdx + g°dx io 
i sa +S(7aza (2bx — gg 2) (2bx — x°) 
bg +8° 


ik 


Libro Sefto è 24 
"g ; | 
STE Vba) + f( 2be(b + &) + 28x(b4+&)— 2bex 


£ de bg + 8° MTt 4 
ppt ere 70 ee o .V(206— #0) + (26 + 26g 


o) eda ga bdx . be +e° V( L 
2) ——_— _-<-2L0.1/( 5% 
* si è SL AAp ae” 2b Via ta; b 

26° 4 2be + 28” bd» 20 + 2hg + 20° 
rn )V+ fron essra. | I n 





=_=] 


V(2bx— x) 25 


dx(b — x) e f MEA 
Vabe=x) 2 JV)? ovvero integrando e ag- 


giugnendo la coftante R, farà la fomma de’ carichi fulla 





i flo bd b> +26 3 
x o. a 


2 


ES 
der + Rima quando x = o, e però anche s—=o0, 


L= 


‘tutto dee fvanire, dunque R—=0;e petò poftax— alla faet- 

ta BO, e s= al quadrante A8—= @, farà finalmente la pref- 

fione totale de’ cunei fulla centina dalla fommità all’ impofta» 

26° + 2bg I, : 

—.Q+ TR E 82 
3h iù 2b 2b 

24 : " 
= (0+g).Q+ a Dea È baftino i due efpofti efempli per 


cenofcere il modo che fi dee tenere anche ne’ cafi più com- 
pofti. 


tura = be+£° + 


2 





drm — 
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Quanto giovamento poffano apportare e le tofe dimoffrate nel fe- 
condo‘ e quarto Libro, e quel ultime, a chì vuole ben proporziona- 
re la refifenza de’ legnami, che compongono le centine, colla pref- 
fione che debbono foffenere , egli è per fe feffo evidente. Noi però . 
non facciamo qui che accennarlo per non allontanarci dalla materia 
di cui abbiamo intraprefo a trattare ; per la qual cofa lafciate da 
parte le centinature, parleremo ora delle Volte difarmate di quelle. 


Hh 
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| PROBLEMA: 5» PROPOSIZIONE, $. 


-- Ritrovare la groffezza da darfi alle muraglie 
verticali di una Volta intera circolare a mez- 
za botte, che abbia la corda «di 24: piedi, e 
la grofflezza di 3, eflendo È altezza delle mu- 
raglie. medefime di piedi 15. | 


*Chiamata ‘la coerenza affoluta di un piè quadrato di mu- 
Yo = R, il pefo di un piè cubico =P., l'altezza della mu 
| raglia verticale =. e, e la ricercata groflezza = G, fi è pro- 
vato che il momento della refiftenza della muraglia per la 
3 RI i Pi Ci 
| 1 «PG° “GR L. i 
Coro. fpeffezza di un piede è —- -— + —. Di nuovo fi faccia 
Prop. I | | 12 a vi 
di guelto il raggio interiore. 12.—=%., l’ efteriore 12+3=15=c; il 
quarto ;della circonferenza. del cerchio interiore — Q, e la 


Corol. 1 groflezza» della. muraglia, come prima, — G, per avere la fom- 





Lib, III tac''ipuadeipalQ@ ce) infG b)Q ig 
—__+—_r-t1-t.. x di ma quefto nella fuppofi- 
3(04 0) 2 2b si iena, | 


zione che i pefi fieno rapprefentati dalla faccia; dunque dan- 
do alla faccia la fpeflezza di 1 piede; e introducendo il pe - 
fo di un piè cubo di muro, farà ‘la fomma de’ momenti de’ 
pefi contro alla muraglia grolla 1 piede — P(c*—B). 

( 20° abc 4 207 e 


(G +5) 

4 — Mi pitt). Per la qual cofa doven- 

do la refiftenza uguagliare lo sforzo onde poter ottenere I’ e- 
Po CR 


Dom. Lira, ae o Lig | 
di quefto quilibrio, farà vera l’ equazione = —+7=Me-P), 
. F ° » ; ì N 





VE a a vga 
( a rin cd I È; LS laonde foftituendo i nu- 
ft 37320 | 0 
meri, e fupponendo ‘ancora che il muro fia fatto di tal pie- 
tra che ogni piè cubico pefi lib. 180, coficchè P—=180.(che 
tal pefo aveva la pietra impiegata in uno de’ tre ponti de- 
{critti dal Sig. Perronet), e di più facendo R=lib. 1769 ; € 
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il quarto @ della circonferenza interiore = di fi confegui- 


ata Tiranogat "IO 0 E e aTG 
rì l'equazione ——— + —°_ = 14550( —— + — — 
i leq pigra MED 


66. * è: : Por i i, elalzi 7 38 ardea 
—— ); e riducendo farà 31283G* + 1603806 = 2373300, 


pra î ; PRIA Na CULO pASPOLOO 
da cui fi ricava il valor ricercato di G—=— Lan 


i Sergi 
2373300 0190 .° I6I 
VELICA) 

31283 31293” / 312 
e pollici 6 proffimamente; il che ecc. 








0 ovvero di. piedi 6, | 


Rie VR DRTIT. 


Anche col metodo del de la Hire feguito dal Belidor / trova, 
che una Volta delle dimenfioni del problema ‘ha d' avere lar mura- 
glia groffa 6 piedi e 6 pollici, veggafi Belidor Prop. prémiere 
Chap. II. Liv. IT. Science des Ingenieurs.;:ficchè «a. queto cafo 
conviene appuntino il mio metodo con. quello di quefti Autori + $ì 
PP uno che Vl altro s° accordano. poî qui con la pratica degli Ar- 
chitetti , î quali ad una Volta delle fuddette dimenfioni darebbero 
certamente la. groffezza di piedi. 6 e mezzo nè più nè meno. E 
queffa cofa. è ‘vera così, che debbefi giudicar fuperfuo VP accrefti- 
mento di mezzo piede propoffo dal Belidor 4/4 calcolata &roffezza 
di piedi 6 e mezzo per ridurre, com’ ei fi efprime nel luogo ci- 
sato, la vefiftenza fuperiore alla (pinta. ; alt: 


| PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6. 
Suppofte le fteffe. cofe. dell’. antecedente pro- 
pofizione, trovare la groffezza fuperiore ed in- 
feriore da darfi alle muraglie laterali della Vol- 
ta, quando fiano efternamente a fcarpa di un 
quinto: dell’ altezza. AT OBRVBIBPO Shit 


_Hh jj 








Prop. 1 
di quefîo 


Dom. II 
di quefto 


(i 4 abc + 2b° € Aero © 1? 
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Effendo | altezza della muraglia di piedi 15, farà la fua 
fcarpa di 3 piedi, e però chiamata la fua groflezza in fom-: 
mità = D, e. quella alla bale —.G, s.avà DH4H3=G,e 
DEGC_-3. pr un muro poi a {carpa il momento della res- 


G°R 
Gftenza è — (30 4+2GD—D°)+ n°» naagne foftituen- 


pi G "r$ in Too di. 2; dara la dato sci di a = 


| °R 
Ste 4 20° — 6G— 6° +66—9) + — =  (36=9) 


R 
+ —':ma il momento totale contro al muro è = P(e* — b°), 
2 


tonde "ifuiando la 
3(0 + e) 2 
refiftenza del muro colle io contro di eflo, s' avrà l’ equa- 


«P G?R 2c° di bed ab. «è 

zione gi rn ) ni A — b).( —_—T—T__ +- 
fa 3) + ( ( sr = 
"2% #50; Inoltre per tare a dati dell’ antecedente ef- 
fendo «= 15,612, c=15;R=1769, P= 180, 0= 


eis ,s avrà colla foftituzione e riduzione 31283G? + 1603 80G; 


. Borgo. 1439909 3 (199 
==24370000; laonde G—= — —— bin ) 
sua 31283 © tV 31283 5 lg 6 





206948. 
31283 
e quefta farà la groffezza della muraglia in bafe; per con- 
feguenza quella della fommità farà di piedi 3 € ‘pol, 8; il 
che ecc. 





proffimamente se però farà. G di piedi 6 e pol. 8, 


fe re 


PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7: 


Ritrovare la nica da datfi alle muraglie 
laterali di una Volta a mezza botte e: a fefto.. 
acuto della comune coftruzione , la cui corda 


si Libro Saffo. è 245 
fia di piedi 24, la groffezza di piedi 3; e l'al- 
tezza delle muraglie verticali di. piedi 15. 


Sì chiami la femicorda Am—= 18 =), il raggio interiore 
AD del femiarco 48=r,la grofflezza SV.=3=%€; il pelo 
di un piè cubo della materia della Volta e: de’ muri = lib; 
180.= P; e la coerenza affoluta di un piè quadrato di mu- 
to = lib.1769= R. E perchè ‘la #0 nell’ ordinaria coftru- 
zione delle Volte. compofte è la. metà della 4, farà 4D — 
DS == piedi 18, e tutta la DY=DZ— piedi 21 ; ficchè 
nel triangolo rettangolo 52D efflendo data: | ipotenufa DS e 
il cateto Dm di piedi 6, farà.l’ altro cateto $m, ola faetta 
della ‘Volta uguale proffimamente:a piedi 17: e fia. s2 —17) 
= n, l'altezza del muro AW — e, e la fua roffezza — G; 
e fi fupponga ciafcun otdine della Volta divile in un’nume- 
ro infinito di cunei. Si troverà in prima che nella fpeflezza 

ali Sa) eaPOYS ER 
di un piede la refiftenza del muro diventa = © siatagto. e 

| EL RIS 0 Lode 

Si fono nella. prop. 7 Lib. V. diftinti tre cafi nel deter- 
minare la fomma de’ momenti delle forze che operano .con+ 
tro al pilaftro o al muro AW, e fono quelli: o il ferraglio 
preme tanto il cunco laterale quanto da eflo è premuto, o 
il preme più , o finalmente meno . Per ciafcun cafo fi ‘è 
ritrovata una formola differente data per le! cognite. che in 
quefta propofizione fi è avuto l'avvertenza di nominare col- 
le ftefle lettere della citata ;. onde innanzi a tutto bifogna 
rintracciare a qual de’ tre appartenga la Volta 45C, Sup- 


pongafi. però. che il ferraglio fia dello fteflo. materiale de’ cus» 


nei, e dello fteflo pefo fpecifico, cioè che il fuo pefo aflolu= 
to fia. proporzionale all’ area che lo. rapprefenta . ti 

Pertanto rifoluto il triangolo 572, fi avrà l’ angolo SD 
di 70° ,. 32', € angolo msD— 19°, 28! circa;‘e però il 
fupplemento a due retti DSZ — 160°, 32, E perchè la cire 
conferenza del cerchio del raggio AD fecondo la proporzione 


di Archimede è —- TUNE 





, facendo come 360° all’ angolo 
SDm di 70°, 32',.così la circonferenza medelima'ad un. quare 


Hh iij 


Fig. VII. 
av DIE, 


Scol. 
Prop. I 
di quefto 


i 


hi 
WI il (11 


<> ==> 
Sai. #7 
è 
S ANI 


E astio 
STI ta La Ps 


de 


rp 
& <.< 
di 


e tai a 


a 
= na » pra Ei hà Dall “ vi dt Rex 
= E. da =E = === bo == è ==: z [= — == 3 (Er === ita 
i ag 7 & LE Z4 57 Peck. Mi = e rl vas 
SI a L- vl = A » 2° ic Pe fare Pa a = —e= “> % x à 
i - bal è sc» = c 2 e pr ni << — Sia Ca n ue 
= : > , È È 
see 3 Si == sei = gr a recon n co_s e i = 
ge — an = (ca ar ie "e Ù e a = 24 Sd ge == PA via “- x s o“ A 
I LETTINO ic capa a di ST rat E a meriti 
Das Gres br =4 er SE DR) —.—T vm 1 fece Pic c “pere SAL dl mi a AI a 
Fi - di . > j ” - - a a Me - , 
È per: Fi av a S. “ ln 
er. Cc" — ci = a : Mn de - 
= n: mirano » - 
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to. proporzionale ;- farà quefto uguale all'arco 45, € però 
As chi proffimamente . Ora nel triangolo DSZ effendo da- 
I 
ta la DS di piedi 18, la DZ di 21, e 1 angolo DSZ.di 
160%, 32! fi troverà l’ angolo ZDS di 2°, 52', e la ZS di 
piedi 35151: laonde moltiplicando. la ZS perla metà della 
Dm: s'avrà:t area; del triangolo ZDS di piè quadrati 9,453! 
Dimuovo» perchè 1° area. del cerchio. del raggio DZ è = 
EI:.42:42 | 
aa di. 
2°, 52', così la detta area 


= 1386, fe fi farà come 360° all’ angolo ZDS di 


ad un quarto proporzionale, fi 
Pri Rote ro (0 x72.1396 ’ die Li 
confeguirà ‘il fettore ZDX = vene tioza BE 0361; da cui 
i cà | VET i si O. 00. 

togliendo. l’ area del''iriangoia’ 202 già determinata, refterà 
lo. fpazio ZSX.= 1, 583!Y; per confeguenza tutta l’area XST 
del ferraglio, ch’ è doppia di ZSX, farà = 3, 166: ficchè 
ponendofi all’ area proporzionale il pefo, s avrà il pefo del 
ferraglio xXSt= 3, 166, In oltre rifolvendo quefto pelo al 
folito ‘modo ; fi conofcerà ‘ch’ eflo fta alla preffione fu' cunel 
laterali, come il feno del doppio angolo SDm al feno dell 
angolo medefimo SD; laonde con quefta analogia fi deter- 
minerà la preffione del ferraglio fopra uno de’ cunei laterali 





e farà — 4 i. Per confeguire pol quella del cuneo fopra di 


eflo fi farà ufo dell’efpreflione gn + Ch che la uguaglia per 
27 


le cofe provate. nella. foprammentovata prop. 7 Lib. V., e 





‘che foftituendo i'numeri fi farà = 3.17 + a = SI + 
ba AR 

pi = $5-: ma fi è trovata la preffione' del ferraglio ful cu- 

neo laterale folo — 4 2. fi conchiuderà dunque che il ferra- 


glio preme meno il cuneo laterale di quello fia da effo pre- 
muto, e che qui fi verifica il terzo de’ cali contemplati; per 


confeguenza riufcirà la differenza delle ftefle preflioni — ssi 


È 

DTA edi e oi 1 zii) 
- Se fermo il raggio interiore DA di 18° piedi fi aumenti 
o fi diminuifca la groffezza dell’ Arco; vedremo verificari 
fempre il cafo fuddetto ;.e lo fteflo accaderà fe fermo il rag- 
gio interiore e la eroflezza, fi faccia uguale ad un numero 
finito la fomma de’ cunei da ciafcuna parte dell’ Arco, non 
infinita come in prima fi è fuppofto; tutte cofe che poflono 
praticamente rifcontrarli. Dal che apparifce dover fempre ac- 
cadere il terzo de’ cafi contemplati nella prop. 7 Lib. V. quan- 
do il ferraglio fia della fteffa gravità fpecifica de’ cunei; per la 
qual. cofa non, potranno. accadere gli altri due cafi, fe non 
nando per avventura fofle il ferraglio caricato fuperiormente 
da qualche pefo ftraniero, che accrefcendo la preflione di ef- 
fo {u' cunei laterali giungefle o ad uguagliar l’altra de’ cu- 
nei contro di eflo, o ancora a fuperarla. Quindi nella Vol 
ta A45C fi dovrà fare la trovata. differenza 59 - tra le. pref- 
fioni del ferraglio ‘e del cuneo laterale = 4;. poi foftituire 
quefto valore e gli altri. nella formola ‘appartenente al cafo 

P(2gr4 £°) /6gnr+6rn42@n G4ro 
ST o e per (ra A8 
Pr. * IR TES I; N Loiri 
an 43 A8 07 Mponn i 
sh nr—b)) a na La irpini + eqnP(r-b)*% 





terzo; ch'è 


64% 4 61° 4 28° } car 
(pine e) per avere la fomma de’ 
ARPA N le pi «ul 

momenti contro al muto AW ; indi farla uguale alla refi- 


PG” ui Mt 3° è 
ftenza — ro del. muro medefimo , fin dal bel. principio 
2 , 





determinata, per ottenere l equazione. ridotta 44696* + 

26505G = 611295 » che rifoluta. darà la groflezza G della 
muraglia di piedi 9 proffimamente .. Ma ficcome la pratica 
infegna effere alquanto foverchia quefta groffezza; così con- 


viene ricercarne la cagione. - 
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Nel fecondo ftato degli Archi e delle Volte, cioè dopo 
che fono ftate difarmate le centine, fi è dimoftrato che tut- 
ti i cunei lafciati in balfa di fe fteffi sfiancano, ed hanno 
bifogno della fopraccentina che li 'foftenga; il folo ferraglio 
non è a sfiancamento foggetto fempre che la tangente al ri- 
goglio fia all’ ordinate parallela. Ma fe ciò non fia, può an- 
cora accadere che lo fteffo ferraglio fia fpinto fuori dell’ Arco, 
come appunto fi è dimoftrato per gel Archi compofti nell’ 
ipotefi che il ferraglio fia della fteffla gravità fpecifica de’ cu- 
nei. E quefta forza che lo fpigne all insù da una parte ‘e 


x 


dall’ altra non è sì picciola, imperciocchè nella Volta ASC 


efla è proporzionale a 50 -— piè quadrati, e però nella  grof- 


fezza di un piede farà di 50 r piè cubi , che a ragione di 


lib, 180 per piè cubo importano lib. 9090 . Quindi è che 


avendo noi voluto foftenere quefta forza colla fopraccentina 
collocata dalla parte medefima, abbiamo di tanto .accrefciu- 
ta la fomma de momenti contro a° muri, che quefto accre= 
{cimento portò una groflezza alquanto eccedente il bifogno. 
Pertanto fe, in luogo di foftenere lo sfiancamento del ferra- 
glio colla fopraccentina, s° intendefle meffo fopra di eflo tal 
pefo ftraniero , che giugnefle ad equilibrarfi precifamente col- 
la forza sfiancante ; allora il ferraglio premerebbe tanto .il 
cuneo laterale, quanto da eflo è premuto ; e però .bifogne- 
rebbe ricorrere alla formola pel cafo primo della citata prop. 
7 Lib. V. Così in fatti facendo, ci avvicineremo di più alla 
pratica e al vero ; e per confeguenza negli Archi e. nelle 
Volte compofte farà bene d’ introdurre un’ eccezione alla re- 
gola generale di foftenere tutti gli sfiancamenti colla foprac- 
centina; e giacchè un pefo ftraniero collocato di fopra può 
impedire che il ferraglio non isfianchi, fiaci permeffo di fup- 
porre. queto pefo , e di prefcindere dalle fopraccentine per 
conto fuo. Quindi valendoci di quefta fuppofizione e della 
formola pel cafo primo, farà la fomma de’ momenti contro 


PIZET +2") . PODI L'OTNIZON "GA 
e i le (ta — ea SETT Pi ( 7. AS 
; 3(2r+8) 2r 


+ n(r—b)) 


a° pilaftri = 
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+ n(r—d)) + *) sla qual fomma fatta uguale alla refilten- 
r 


aPG°  G°R 


za del muro — + s fomminiftrerà un’ equazione in cui 
> i 





2 i 
foftituiti i valori delle cognite ,ed efeguite le opportune ridu- 


zioni fi avrà l'equazione del fecondo grado 4469G* +-32565G. 





fb. — _ 32595 472845 | ,32565\\__ 
= 472845 ;laondeG — 3938 TV 4469 + ( 6938) ta 


mia piedi 7 e pollici 3 proffimamente ; quefta e non. 


8938 
altra dovrà dunque effere la groffezza da affegnarfi alle mu- 
raglie della propofta Volta a fefto acuto. 


Se ef. Lou. o 


Belidor prop. feconde Chap. III. Liv. II. non trova pe murs 
di queffa Volta compoffa che la groffezza di piedi 5 pol. 3, anzi 
di piedi 5 pol. 9. ffante la folita fua aggiunta di pol. 6 oltre la 
mifura data dal calcolo , ch” è ancora minore della noffra di piedi 


7 pol. 3 per piedi 1 e mezzo. Giudicheranno gli architetti colla 


Scorta del’ efperienza fe più di effo al vero m' avvicino. 
C'o Ro LA Ro; 


E' manifefto però che negli Archi o nelle Volte compofte 
il ferraglio o i ferragli vengono fpinti all’ insù con una for- 
za notabile che bifognerà foftenere con qualche pefo fuperio- 
re, perchè l Arco o la Volta ‘non rovini. 


PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 8. 


Data una Volta a mezza botte di qualfivo- 
glia curvatura e di uniforme groffezza , ritrova- 
re la fcala de’ pefi da metterfi fopra i cunei, 
afinchè le preffioni loro s° equilibrino rifpetti- 
vamente cogli sfiancamenti proprj de’ cunei. 

Ii 
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mE: 
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fn 
=®. 
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Fig. I. 
Tav. VI. 


Prop. 4 
Lib. V. 
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Sia CGBDF® una Volta a mezza botte di qualunque cur= 
vatura interiore BGC, e di uniforme groffezza: bifogna trova- 
re la fcala AX®D de’ pefi per tal modo che ogni cuneo del- 
la Volta fia tanto premuto dal pefo fuperiore, quant’ è la 
grandezza del fuo sfiancamento , ficchè dalla ferie de’ pefi 
fuperiori fieno obbligati i cunei a ftar fermi nella loro fitua- 
zione fenza bifogno di alcuna fopraccentina. 

Sia opzn un cuneo qualfivoglia,e KopI il pefo,che lo pre- 
me; e fi faccia al folito la Br = x, la zn=y, la groffez> 
za uniforme della Volta = g, la nu= dx, la za = dy..la 
na = ds; farà dg = 0, e lo sfiancamento del cuneo medefi- 


ddx ( 8°ddy  gdy —dyds\y  ddx 
mo pi f( sede ai I) ni E 


ddx dy 
£°dy  gdy dyds «© (pdsdyddby ddx e'dy gdy 
ds ds. ddx dsddx dy ds. ddx 


+ A), dove 4 è la coftante aggiunta all’integrale. Ma chia- 
mata P altezza Ko=2z, rifulta la preffione del pefo Kop! ful 


Prop. à de; Lo ddx 
di duello piano inclinato op — 24s 4 s dunque dovendo effere e- 


Corol. 2 


quilibrio coftante in ogni cuneo tra la preffione e lo sfianca- 
OA cigaddae . ddx Edy gdy° 

mento, s avrà zd = —(ge—-- —°— +4 

PERO sail ipogei iti, 

ddx £° dy 
Catena 

Mt.) 
LdY° Rai 
perire... A); e la coftante A fi determinerà ful fondamen- 
do 








dalla qual equazione fi ricava 2 = — 3 
I dsdy + gddx 


*dd 
to, che quando fia x= 0, debbe effere Y( IERI vi — 


ds 
gdy 


dyds < n g'dy 8dy? 
pap, + Pa . d ( —— ) ) 5) ovvero la quantità ge — VE pose ipo “da AL che 
ib. V. 


ddx ddx 
efprime la fpinta relativa, uguale effa pure a zero. 

Per la qual cofa fe dalla fommità interiore 8 della Vol- 
ta fi conduca la BY parallela alla corda, e fi faccia 1’ afciffa 
Br corrifpondente al punto X della linea AY = ?, e l’ ordi- 
nata Kr =, fi determinerà l’ equazione alla linea medefi- 
ma 4X nel feguente modo. Poichè il triangolo n2w è fimile 


al triangolo ons., farà come, nz i2w::0n:05, Ovvero ds:dy e: 
. 84 - VI Uro: li 24) 
Lal e ;€ pero aggiunta la Xo, farà tuttadanizazani: = = 

dai de at n dle 
inizino) If) lr lai A Fai ila alors 
| dsd + gddx (8 di. cite: i )+ ds. dsdy + gddx (+ 
4); ma Br=rs=%, dunque la rimanente Kr ovvero « — 


ddx | | 
Mi ia: (x +4) x. Di single perchè come zrinpis: 





; dx | | i 
onins, Ss avrà n=" s laonde la 75, ol’ afcila Br—_# 
. I 


gdw | Pere E gigi 
va ni a Effendo date pertanto. le £ w# pet funzioni di x: 
LA 
>> ed eflendo data la natura della curva 8C, o fia la rela- 
zione tra le x y,potremo, fviluppando le: due ritrovate equa- 


zioni, ridurci ad una finale equazione tra # #, che farà l’e- 
quazione alla linea ricercata 4%; il che ecc. 


Cogo VIARIO 


Effendo infinitefimi del fecondo ordine gli sfiancamenti 
proprj de’ cunei infinitamente vicini al ferraglio, la linea 4X 
debbe neceffariamente paflare pel punto D- della fommità. del- 
la curva efteriore , e ivi incontrare la Volta. 


Co ROL.L'ARLO 2: 


Gioverà qui per maggior chiarezza proporre utr efempio. 
Sia CBR una Volta femicircolare a mezza botte ; bifogna ritro- 
vare la fcala de’ pefi da metterfi falla Volta, perchè le pref- 
fioni loro ‘fieno in equilibrio co’ rifpettivi sfiancamenti de’ 
cunei . Chiamata la femicotda e la faetta = 8, s' avrà l e- 
quazione y= V/ (2x — x”) alla curva interiore sdalla quale 





i b_ x)da | bdx dy bsx 

rifulta dy TA = T—T—-., a 
pe Vita=»)” = Vas) ° ds br 

= ine VER); dea SI 
ds $ e RESO, è 


Mex be x* 
Ii ij I 


Corol. r° 


Prop. 4 


Lib. V. 


Fig. IV. 
Tav. VL 
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Ceto” ddy dx n ddx __ (0 —x)dw? 
dd 7 cal hs RE SIL ia dsdy + gddu T 2bx — x? 


erranti 
&'dy gdy° &(b_-x 
So A MAME ARIDI 

dii aa b CAO 
+4; ma quando x=0, tutto dee fvanire ,laonde la coftan- 


&dy__gdy g'x 
te A= £° + bg; quindi gx "teme + AT +57 





Diverrà 
2 bo 2%" Ca de Fal 


ancora &%X — PAZ Gg — 


(22g + £°)x x da 3 vue Gli sr 
PAIA RE; I pai i Lirio METTE, DEM A 
N RO + A + gdda (&x 14) 


I (200 +4+&)%  20gx+ Lx 


—— 


D+ g bi LE 
ba ddx i Sat I 
In oltre farà n= —_—_- .k+A4A\)-x_- —. 
"-hbeT—b ì i Ù 
+£* ibi IT e parimenti foftituendo farà 


b4+& 
d i b 
ray ai Valex) 4 Valea) = ES. (265 
LE 3 B ty b n RA 
— x?). E poichè oi e farà x — +8). (g— 2) A 


b4+ E b 
bk 
ma t= AR CV» ) > de foltituendo nel valore 
di : il ii di x dato per 4, fi confeguirà un’ equazione 


b 
tra : e 4, che-farà # — +4 -V(2(248). (Eu) 


(D+ g)°.(g_-u) 








TE È e quadrando e riducendo s° avrà _°' E 
I b+ &V (E) { br 


=d—-2(b0+g).(£—- "4 
e Ai bt:° fio 
“+9 + be 


3 


( +£ 
(b+g)"(g-%) tip (49). (g-u) 
VR gii Gr Calia 


— (g=)) 5 e rifolvendo tO 
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4 


I sal b’ : | 
analogia farà (_——-( —)) (+ntr. 


+ g)° » il che dimoftra che la fcala de pefi dee terminare 
ad un’ elili GDX da coftruirfi nel feguente modo. 


Ù 2È td 
Sopra il centro F fi prenda nella faetta la F£ — SÈ . API 


> 


TE 
e fi compia il rettangolo OY, indi co’ femiafli C£ ED fi co- 
ftruifca la mezza eliffi GDX:dico che fe la (cala de’ pefi-ter- 
minerà all’eliffi fuddetta, le loro preffioni faranno rifpettiva- 
mente in equilibrio cogli sfiancamenti de’ cunei . Imperciocchè 
tirata dalla fommità interiore 8 la 24 parallela alla corda, e 
la IHP perpendicolare alla BH; poi fatta BH — EP—=t, HI 


i > z - 
—=%,effendo la retta DF =b4+g, e la FE At ari 1) 
i + 


femiafle minore DE = = e il ento uguale 
alla FO=5+g: ma farà la X/—DB— HI — g--%; laonde 
IP=DE—KI= nea) ; quindi effendo per pro- 
prietà dell’ PURRI IP.}-:(GE ) — (EP )? (DE): 0654: s ({akd, 
foftituendo » ( Pes —(e—-4)) +: (04 g)° 
come di fopra; dunque ecc. 





(04 e) 
PROBLEMA 09, PROPOSIZIONE 9. 


| Pofto che fopra una Volta a mezza botte di 
uniforme groffezza fia collocati una fcala di 
pefi fecondo il fenfo dell’ antecedente propofi- 
zione , trovare la fomma de’ momenti contro 
.a° muri laterali della Volta medefima. 


Sia la Volta a mezza botte CGRDFS di uniforme groffezza 
caricata da una fcala di pefi terminati alla linea AX fecon- 
do il fenfo dell’ antecedente propofizione ; e fia ancora al fo- 

Ii ii 


Fig. T. 
Tav. VI 











Prop. ant. 
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lito la faetta 2x — n, l’ altezza interiore CW della mura. 
glia = e; la Br =%, la z8=y, la eroflezza coftante om 


=" 3a Ko a la na = dx, la zu =‘dy, cla gg nari. 





È ddx *dy gdy 
Pete I 
dyds 4 gddx ds ddx 


Pertanto la gravità MN del pezzo op! appartenente ad 
ella fcala de’ pefi fi divide in due forze, una MP che s' im- 
piega a premere il cuneo corrifpondente 092», che in que- 
{ta fuppofizione viene equilibrata dallo sfiancamento proprio 
del cunéo ,l’altra MO che opera per una direzione perpendi- 
colare alla Zg,e cerca muovere il muro xXTZWCZ d’ intorno 
al punto Z. In oltre perchè la detta preflione MO contro il 
muro fi fa per la direzione Mg , ponendofi iu M il centro 
di gravità di XopI, farà il fuo momento uguale al prodotto 
di MO per la retta Z7. Di nuovo perchè la MT è proflima- 


“mente uguale alla MN, e la MT è la metà della ST o della Ko, 


Corol. ® 
Prop. 4 
. di quefto 


-_ 


Z . x 
farà MN=- : la fomiglianza poi de’ triangoli osm nzw dà la 
2 i 
i 


ga noccona 
os= ehy è altresì la retta ax=n—x,e la CW=e; laon- 
5 


zi (gd 
de tutta 24 = MN +05 px + CW=24+n—x+ei 
»: s a 


ma la preflione MO del pezzo KopI full’ inferiore IPFH e ful 


i 82443 i DR A 
muro è = 2dx — usi, dunque il momento di lei farà = 
| s 


gzddy 2, gd x 
(2dx — at li aaa 2) ; e però la fomma 
di tutti i momenti contro al muro, che chiamo ($£), farà 


DA gzddy 
22 f ( 2doe — % 
Ì’ integrazione x = alla faetta n. 

Oltre a ciò fupponendofi effer tale la fcala de’ pefi, che. 
tutte le loro preffioni fu i cunei fieno rifpettivamente in equi- 
librio cogli sfiancamenti, farà efla fcala I’ uffizio di foprac- 


centina foftenendo gli sfiancamenti medefimi: refterà però 
la fpinta relativa della mola in libertà di. operare ful pila- 


)(+8+ nXK+ e) : facendo dopo 
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 ftro 0 ful muro:€ però conviene tener conto anche del mo- 
“mento di lei. E poichè efla fpinta relativa nel cafo di sco- 


È dy” 10 gie * dd dy .dyds 
tante diventa =" * br. J( doll 2 - AT) ) 


 ddx 2ds ds ddx 
gi i 4) gdr gir. | 
farà integrando = + pedi Pi bee 5 tea 


4 4; la perpendicolare poi condotta dal punto Z fulla dire 
"i I 3gdyds ; 
+28 ) 





zione della {pinta relativa della moffa è — ( 


ddx 
6dyds dy dx. 
' iaucai frena beati IT Cs Bi sa 
(> +38) + (e+n—x)—7(6+b—3),purchè fi fac 


cia x = alla faetta n, e y= alla femicorda 8; ovvero = 











3gdyds DRS 6dyds ady  Gdx er 
( Gee E +38) + ia Aeg dunque farà il 


momento della fpinta relativa medefima, che dico =(T'), 





38dyds i 6dyds ady  Gdx 
= +4). ( ( ddx LT Gera +38 n I 2), do 
ve dopo di avere colle foftituzioni fatto fvanire tutte le quan- 
tità differenziali, fi farà di nuovo x=n,ey=%. E quefta 
efpreflione del momento della fpinta relativa può riufcire e 
pofitiva, e negativa, fecondo che la fua direzione pafli fuo- 
ri della bafe del muro, o cada dentro di effa. In qualfivo- 
glia di quefti due cafi però bifognerà unirla co’ fuoi proptj 
fegni alla fomma de’ momenti delle forze MO.onde avere in 


Corol. 2 
Prop. 4 
Lib. Vo 


Prop. 3 


Lib. V. 


(5) +(T) la fomma totale de’ momenti delle forze che ope- . 


rano ful muro XI ZWCX:; il che ecc. 
Cio r'ottiart1o.: Ta 


Sia pertanto la Volta a mezza botte femicircolare CBA ca- 
ricata di pefi che terminino alla mezza elili GDX defcritta 
nel modo che fi è infegnato nel corol. 2 della prop. antece- 
dente, affinchè le loro rifpettive preflioni fi equilibrino cogli 
sfiancamenti proprj de’ cunei; e domandifi la fomîna de’ mo- 
menti contro il muro CZ. Sarà dunque per le cofe dette 


2bgx t qa 


Ag Ai laonde prefa la faetta n=, 


nel luogo citato 2 — 


Fig. IV. 
Tav. VI. 








Fig. cit. 
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bgxd. d 
e fatte le opportune foftituzioni, farà (S)= =/( SR 
t 

208° dr è dai ’ad® \ gabgr + gx Pi i (b—*) 

pare It > "Pili 
(2g ia n 8) 2bgx + g°x ui Fogli 

2 (Gi 4e) 044 - fd iper È n 2307 x ) L a) 

È + +8) 2(6° + i)" y 

T È 
A fia CERTE: PO 4) 
2b*(b° 4 he) b3 
(208 + 4°) ded? (2bge +£") 90 + (ade 42) (dx pi 
+ te 
b 3 i 

(- clio GITA: s nè aggiungo coftante perchè tut- 


2b* 
to pia quando x = 0; quindi fatta x = è, s° avrà final- 


ene Veil edi (bg +8°):(0+8) (bg +8) _ 


i È 6(0 + £) ui 6 Tr 2 
9 2 2 2 . 
Sti 4A oo +2+24+2e). Di nuovo, foftituendo,; 


2 re 


biagio 
fi confeguirà (T)=(gx +e + ke). (EEE e( 2) ni; 


sb+3g 3 

Vale» )) , € fatta x =b, farà (Ts (Arta, 
3054 28° 305° + 29° 1 si 

sprrariarni —G) no — G(202+4*): quindi(5)+(7), 


o la fomma totale de’ momenti contro al muro CZ, riufcirà 
208 +g8° , 208+8° £ 
+24+£ +34 — 6G be” i 
“gg +8 dated; 3 


che ecc. 








_—r_& 
renti 7 








CoroLLARIO Z 


Ma fi paffi dalla teoria a qualche pratica , e fi ricerchi 
qual groffezza debba avere il muro di una Volta femicirco- 
lare a mezza botte CBR, fu cui fuperiormente fia ftata  col- 
locata tale fcala de’ peli, che le loro preflioni s° equilibrino 

rifpettivamente 
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rtipettiramente cogli sfiancamenti proptj de’ cunei; la quale | 


er le cofe dimoftrate terminerà alla mezza elifli GDX. 


fcala 
della Vol- 
ta di piedi 3, l’ altezza interiore della muraglia, 


Sia poi la femicorda €F di piedi 12, la groffezza 

che fup- 
pongo da ambe le parti verticale, = 15 ; il pefo di un piè 
cubo del materiale fia = lib. 180 , e la coerenza affoluta di 
un piè quadrato di muto fia == lib. 1769; ficchè = 12, 
g=3,;€=15, P= 180, R= 1769. Oltre a ciò fi faccia 
la groffezza ZW della muraglia in bale = G; e fi fuppon- 


ga nel muro l’ alzamento GV per renderlo atto a foftenere 


più facilmente i pefi fuperiori della Volta; e perchè 0G= 
2bg + g° 


s,ela OV=G—g; farà il momento dell’ al- 
b+8 I 


FESS 
j si 


bg » 
LE (6g). 


zamento GY ridotto a pefo == P. 
+8 


20g + 8° sad i | 
2-3 .(G—g): il momento poi della refiftenza del 
25048)" 


muro CVZW è = 


G*R 


ePG* : n, 
è Yer dunque il muro refifte colla 





PEA RU 
fomma ‘de’ momenti Va SR (6-8): 
o A 


2(0 4 g) 


ma quefta refiftenza debbe effere uguale alla fomma de’ mo- pom. IT 
smenti che operano contro il muro; per confeguenza s’ avrà di quefto SE 


apo GR 

2 _D 

2bg 48° 
b+8 


2bg 4- g° 
2(0 + g) 
22° P i 
+548+30€—6G ) + bo*P 4- gi 3 laonde. fofti- 
ISOLSLoo? 
30 
gi 
Lo +3? 6008 
15 , 


P(2bg 4.g°) 
ELL, 





. (G-— 2G£ 4 &)= 


1$. 190.G° 


1769 G° 


2 + R 





tuendo i numeri farà la 


190.81.6G 180.81.9 180.81 
ZO 3Z0 U 6 
20272. IBO 

as — 66) +12:9.180 + i 








ire 





, la qual equazione ri» 


x LA 1166 
dottà da 544IG* + 23328G = 354456, quindi'G O pia 


441 
Kk t 


Corol. 2 
Prop. ant, 


Corol. cit. 


Corol. 
Prop. I 
di quefto 





RUM 


TSI 
è NERI 
me, 


Maio 

LTT Di; 

"CIA D 
j E è; 
Il ” 
di 


ni 
NO 
Ù 


Ch 
(AR 





Fig. IV. 
Tav. VI, 


Prop. 5 
di quefto 
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6... II66 
+V(4( i ) )= = , cioè farà G di pie- 
5441 Coi | 


di 6, ipsa 3 proffimamente | 


Si è trovato în latere lab » che a una Volta Sue lblote 4 
mezza botte non caricata effernamente di pefi, ma delle fteffe di- 
menfioni di quella del ae antecedente, dovevafî affegnare & mu- 


vi la grofezza di piedi 6- ; e però il profilo del muro ‘veniva ad 


effere di piedi quadrati 97 al Nel cafo poi che la Volta fia cari- 


cata di pefi, che cogli sfiancamenti propri de’ cunei fi equilibrino, 
farà pel corol. medefimo la parte CVZW del muro alta piedi 15 


e groffa piedi 6 SA onde la fuperficie del profilo farà di piedi qua= 
I gn | 


drati 93 È s ma P altra parte GV del muro avendo V altezza 


abgiig”, 31 27 I 
— | i nine ssi È, . . Da 
tag —FE= ipa +8 sa 5 e la groffezza OV di pie 


di 3- , avrà la fua fuperficie di piedi quadrati 17- — ; laonde la 
4 


Superficie di tutto il profilo del muro farà di piedi quadrati 
11: per confeguenza fi potrà pronunziare, che la (cala de’ pefî 
10 


addoffati alla Volta femicircolare CBR., e terminanti all elifitGDX, 
ba prodotto la nce? tà di accrefcere % Superficie del profilo: del mu- 
lo 


i Ali 
ro dai piedi 97 > fno a 111 "RE cioè di piedi quadrati So 


Sé de Ltd 2. 


Nel? atitecedente propofizione fi è determinata la fed de’ pefi. È 
che debbe foprapporfi a una Volta a mezza botte per fofenere gli 


1 + 
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x 


sfancamenti proprj de’ cunei ; e $° è ‘veduto che la curva della fca- 
la de’ pefi addoffati doveva neceffariamente toccare la Volta nella 
Sua fommità efteriore: ora fi pa/ferà a cercare la fcala de pefi da 
metterfi fopra la Volta, affinchè fia impedita ogni forta. di sfianca- 
mento, e pafft în oltre la curva della (cala ad una data diffanza 
dalla Jommità efferiore ; la qual indagine quantunque fia quafi la 
Sleffa della prima, e fi pofa collo ffefo metodo rifolvere, ciò nulla 
offante altro fe ne adoprerà per farcî ftrada ad ulteriori rItrova- 
menti . | 


PROBLEMA 10, PROPOSIZIONE 10. 


Determinare la fcala de’ pefi da foprapporfi 
a una Volta a mezza botte di uniforme grof- 
fezza e di qualunque curvatura interiore , fic- 
chè fia impedito ogni sfiancamento e pafli la 


curva della fcala per un punto dato fopra la 


fommità efteriore della Volta. 


Siano opzn pFGz due cunei infiniteGmi contigui della Vol- 
ta a mezza botte CGBDFX di uniforme groflezza » € fieno 
fuperiormente aggravati dai pefi XopI IbFH della fcala AKX ì 
i quali annullino ogni sfiancamento s fieno poi gli archetti 
nz 2G uguali fra di sè,e i punti 4 5 fieno centri di gravità 
de’ due cunei, e debba la curva AKXY paffare pel punto A 
pofto fopra D alla diftanza 4D—c, 

Se le linee verticali uguali 4c 64 efprimano le gravità de’ 
cunci, fi è provato che il cuneo fuperiore 0pzr, prefcinden- 
do da’ pefi che fuperiormente caricano la Volta, preme più 
) inferiore contiguo 2FGz di quello fia da effo. premuto ; e 
chiamata la B7 = x, la 7% =, la nude, la za=®, 
la nz = ds, e la groffezza uniforme n della Volta = g, que- 
fta differenza di preffione vien efprefla dalla quantità 2g4x — 
Eddy sgdy F dyds 

ds de (ds 
Volta annullino ogni sfiancamento, conviene che fieno tali 
da proccurare, prefcindendo dal dui de’ cunei, una nuova 

i "N ij 


} 7 Aflinchè dunque i pefi fuperiori della 


Fig. I 
Tav. VI. 


Prop. 1 
Lib. V. 
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preffione del cuneo inferiore fopra il fuperiore contiguo mag* 
iore della nuova preflione del fuperiore full’ inferiore, e che. 
la differenza di effe preffioni fia precifamente uguale alla pri- 
! | &°ddy &dy .,drds.. ci O 
ma differenza 24dx agiva .d( sn) ; poichè effendo 
quefte differenze dirette da partì contrarie, fl premeranno 
allora ugualmente fulla comune commeflura i cunei fra di 
loro; e per confeguenza non potrà reftare alcuna forza nel 
la Volta che produca sfiancamenta. | 
Ora fia n il raggio ofculatore del punto a, e ze quello 
dyds dyds dyds 


del punto vicino 2; farà nE= 7 deal aa Cral 
del punto vicino 2; farà n/E Poe iii dimen AL tor 
dyds 


E perchè la n=, avrà la pÉE= +E,€ la ha cs 


ddx 


dyds | dyds La | 
vi +8+ a) s ma i zE farà "dx + ddx , è la EE 
= dy + ddy; onde la zdi=y+dy, c la CGo=y4+ 24 + ddy; 
quindi fatta la Xo = 2, è manifefto, che farà fimilmente la 
Ip=2+ dz, la FIA =<2< 242 4 dda. 
| ; ao Ko4, Ip 
E poichè la fuperficie Kup! o il pelo del pezzo KopI è — mg - 
Lo;e come il pefo di Kopl alla fua preflione full’archetta op, 
| e QSTA 
a »0P; 


e nella fteffla guifa fi proverà che la prefione dell’ altro pezzo 


"5 sp a FEE 
IpFH full’ archetto pF è = i, pF.In appreflo facendofi 





così È la Zo alla op; farà la fopraddetta preffione = 


le preffioni de’ pezzi Kop! IpFH (alla curva efteriore oF del- 

la Volta per direzioni perpendicolari agli archetti op pF, fi 

potrarino elle fupporre dirette a’ punti c£ « ; laonde fe fi 

prendano dai centri di gravità 4 è fulle 40 be, la af4 

K I I HF i ra 

pati 2 ag e la ble ta .pF, dalle linee medefime 4f 
2 2 








be faranno efpreffe le quantità e le direzioni delle preffioni 
de’ pezzi fopra a’ cunei. Di nuovo egli è noto, che unita 
la abg,e condotta dal punto 4 la 4h perpendicolare alla coni 
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meffura on, poi terminato il parallelogrammo aefb, efprime=. 
rà la 42 la preffione con cuì, dividendofi la forza 4f 4 vieh. 
premuto per fuo conto il cuneo inferiore pFGz dal fupériore 
opzn; ed allo fteffo modo compiuto il parallelogrammo bme?, 
efprimerì bi la preffione con cui il cuneo inferiore preme ;l 
fuperiore in grazia del pefo addoffato IpFH; e però la dif 
"dd 

ferenza tra le 2/ 43 debbe effere uguale 2 agi _ PRO 
gdy dyds 
ds a ddx ti + 

In oltre effendo il triangolo gaf fimile al triangolo Epo, 


farà come op: pE vvaf 0g » ovvero op:p:; SEI i I 





.PA , o foftituendo le lettere farà 


i Ko 4- Ip 
e però la ag= ; 


ella a=(2+)( 22 


ddr > ): fimilmente 1’ analogia della 
( I "i 
bi = Pall È 


pF alla pe, come la be alla 3) fomminiftrerà la ‘ 


da » dd dyd dyds x T 
pe=(24 47). (Tate +4(2)); aaa bi 


3dz  ddz dyds dyd 
a+ 4). (Ze +84 2))- (+5) 


ds 
fc —— 4 8); ovvero riducendo € pralcurando tutti gl’ infinite» 


ddx 
dyd 
fimi d'ordine fuperiore al primo farà 2/— ag = 027 ita O, 
I i 40 
*ad(2); per confeguenza 4z( 20° 4g) +% td Gero 


g *ddy e 4(55 dyds 
ds 


Pa 2ode ——= mit ne s e integrando coll Di 


| ia II *dy  Bdy 
della coftante 4, farà TT = 4 g)= gx cr aa A; 


RI 
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e la A fi determinerà facendo ihel cafo di x— 0 »2 0 ta Ko 
uguale alla 4D ovvero =; il che ecc. 


Corotreriario i. 


E' manifefto ancora che la preffione 46 , con cui ogni cu- 
neo fuperiore 0pzw nremerebbe 1’ inferiore pFGz pel folo con- 
to del carico Kop} che porta, quando non fuffe da effo con- 

, dyds dyds 


ddx 


ra 
tropremuto, è = (2+7). 7 +8)=3(7% +8). mi 


Fig. IV. 


Tav. VI 


CorozrtaRrRIo 2. 


Sia per efempio CDR una Volta femicircolare a mezza 
botte sche ha y= y/ ( 26x — x*) per equazione alla curva in- 
teriore 5 debba poi paflare la curva gAx della fcala de’ peli 
addoflati alla Volta pel punto 4 diftante dalla fommità efte- 


dx(b— x) ile 


riore D per la linea AD=c. Sarà db = Te: ds = 


bdx die > I 1yr gg D borsa ds 

È __———_—__——————————————_—t_-66& — = — : resta 2 È o LATE ——— (EE pri b 
V(20x—x*)° dsT 6 V(26—a a b °° dd ) 
dy° | ae He ; i 
e —= b—x. SI prenda pertanto l’ equazione 2(22 Le g) 
°d d 4 SI 2 . , Cale * . a 
na ge LEA +4, e fi foftituifcano i valori fuperiori 

ds ddx 


at ji 
pet avere 2(5+g)— ge OT) 
quando x = o , dee effere z=c, dunque CRE LI) eg 
bg + A; e però A e(0+g)4+g° + bg; quindi 2(0+£)= LI 
E (b—- x) | feed A 

; — gb x) 4 c(0 + g) 4 £° + be, oMlia z(0 +8) — 28x 


— gb) +4; nta 





i; dA abow 8° 
+ Do 4 e(b 4- €); laonde 2 — en +e. Ora per ritro- 


vare l’ equazione alla curva gAx fi tiri dalla fommità inte-. 
Tore B' I° orizzontale B4, e fatta la BH =+, e la Hi=u, 


è 
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2, dx go 
fi avranno le due equazioni # — y +7 3: a +0 a, 
Î 
b 4g 
b 


vale a dire r= (20) + E V(aea) = i 
b 0° ei 
nic ppi Ego x) 
b(b + £) 


». Sicchè eflendo data la relazione tra £ 4 per xe 








î) I 
V(22e— x), e #= xa Z2C+ ge 





- Pere 


le cognite, co’ metodi foliti fi pafferà a trovare P equazione 
tra le coordinate della curva gAx, e farà per appunto la fe- 


o i (0+8)°.(c+ g -4) 
QUEDiE Ri a rin -( 2(0+2) (4g) ME PUIOS Tp enna ) > 


b+e).(c bid gg) 7 
sir o+grz(03g— teen , ppi 


2 





fomminiftra 1 analogia ( ae pod ria Mon, )) :G4g)— 


4 
+8) I 
coftruirfi così, Si prenda ful raggio 72la Fe—=c TP 


+ 
N 


t :0+g); e però la curva gA4x è un’ eliffi da 


2054 g* 


i I b 4 g : 
e compiuto il parallelogrammo rettangolo 0x , co” femiaffi 





Prop. $ 
di quefto 


Ae ge fi defcriva la mezza elifli gAx che determinerà la fca- - 


la de’ peli. 
CoRrROoLLARTO 3. 


Egli è poi manifeto, che da qualunque mezza. eliffi gAx 
fia determinata la {cala de’ pefi addoflati alla Volta femicir- 
colare a mezza: botte, purchè I’ afle sx fia uguale e paralle- 
lo alla retta OY,fempre accaderà che le preffioni de’ pefi del- 
la fcala faranno in equilibrio co’ rifpettivi sfiancamenti de’ 
cunei fottopofti. | 


Fig. cit 
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CoroLLarIiO 4. 


ci. 1 , È f la curva AX non fia quella che fa nafcere 1° equili- 
Tav vi, brio ne cunei, ma di qualunque natura , allora {i potrà dire, 
I che la differenza totale delle preffioni ch’ efercitano due cunel 
contigui opzn pFGz fra di loro nella comune commeffura è 


= 28de— 7 "i: md ( +8) 2-4 Lomo 


COR 0 LA RARI if 


Quando la AD fia = 0, e il punto A debba cadere in D, 


si rifilato Ae "di dy° 
9 avrà per l’ equilibrio z( ca +8) = gu 2 — ro +A; 
Paci 


cioè la medefima equazione di prima, folo la coftante A fi 
determinerà in quefto cafo facendo, quando « fia. =0, an 
che 2 =.0, la qual equazione poi in tutto conviene coll 
; altra trovata nella propofizione 8 in cui etafi domandata la 
fcala de’ pefi da foprapporfi alla Volta a mezza botte, affinchè 
le preflioni di loro fi equilibraffero cogli sfiancamenti propt) 
de’ cunei. Non vi pafla dunque altra differenza tra il pro- 
blema della prefente e quello della propofizione ottava, fe 
non che ivi la curva della fcala de’ pefi paffava per la 
fommità efteriore D della Volta, e qui per un punto 4 col- 
locato ad una data diftanza dal punto medefimo D. Solo in 
amendue quefti ftati pertanto la Volta e i pali Apo 
poflono reciprocamente foftenerfi fenza bifogno di fopraccen- 
tina; non così fe la fcala de’ pefi non abbia quella relazio- 
ne colla curva interiore, ch’ è additata dall’ equazioni di 
fopra ritrovate; anzi fe non faranno i pefi foftenuti da una 
fopraccentina, fi romperà ogni equilibrio , nè potrà fufliftere 
la Volta; laonde per poter foggettare al calcolo il cafo in cui 
la Volta a mezza botte fia caricata da una fcala di pefi di 
qualfivoglia forma, converrà al folito fupporre che vi fia efter- 
namente adattata fu di ella fcala la fopraccentina, ed attac- 
cata fermamente dall’ una parte e dall’ altra alle muraglie 
laterali. 
COROLLARIO 
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n » Pe © goue” là 4 
NATIA RR ALTI LI À ì na. 


“Per qualfivoglia' punto 24 pafli poi la curva della’ fcala de’. 
pefi,' col metodo della prop. 9 è fuo éorol. 1 fi potrà trova- 
re la fomma de’ momenti delleforze che cercano rovefciare 
le ‘muraglie d intorno al punto: 29% fuppofta però fempre. 
uniforme” la groflezza della Volta a ‘mezza botte. gii 


PALA he 


—_ 


a I ì na n sto 
x nè a PI CP 9 n e è dea n PIRO -, Fupry+ 
di ciaor Lr oli RIMASIp 
ni Vl We Udi TI } à 3 

i ® i 
” ède TeS , P 

| ; A pra a . ‘ PRSE 

sereni : 


e N i e OTTITOCIO LR ADITO, Medit “1 BISIEO) 
Non fono ‘immeritevoli di qualche (pezial rifleffione quefte tre ‘ul- 
time propofizioni' sì ‘per Ta Voro novità, che perla generalità che ab- 


Lo 


bracciano.— ©» | | “up 
"e la ‘ ? | YA LI f ox: (OTO di È 


‘PROBLEMA IT. PROPOSIZIONE IT. 


Kr? 
f 
DI 


Svdgd 4 


Data la curvatura interiore di una Volta a 
mezza. botte di uniforme groffezza caricata. es- 
ternamente da una fcala di pefi di qualfivoglia 
forma, trovate la fomma de’ momenti delle for- 
ze ‘che “operano contro le)muraglie laterali. 


»ISieno» opzw pF6% “due ‘cunei sinfinitefimi: fopra- bafi uguali Fig. I 
nz 2G,e KopI IpFH i pefi di cui fono caricati, fia poi qual- Tar. VI 
fivoglia là \curvatura interiore della Volta. di, uniforme. giof- 
fezza yinon.che' la fcala de’ peli; conviene determinare la 
fomma de’ momenti delle. forze che: agifcono contro. .la mu- 
tappi. DIE ZIIO FAT IA A e V| | 
Sia pertanto 4: uguale alla differenza delle preflioni ch’ efer- 
citano | fra: di. loto .i ‘due-cunei contigui. opza-pFGz ; caricati 
da’ peft KopI IpFH. Si dimoftrerà collo fteflo metodo ‘della 
propofizione 4 del Lib.V e fuo' corollatio 2;che la {pinta re- 
lativa ‘dî ‘Giafcan cuneo, eccettiiara' quella ‘della molla; è 
uguale alla fomma o all’ integrale di-rutte le 4: dalla! forme 
mità finé-a' quella che corrifponde all’ afcifa x; e fi dimo- 
flrerà' poi come riella prop. 5 del Libro medefimo che la fom- 
ma de’ momenti ‘contro il muro pay 4 rifultanti dagli 
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sfiancamenti e dalla fpinta relativa della moffa , è ugua- 
le alla fomma de’ momenti delle 4:, infieme col momento 
della forza colla quale la moffla wECA. preme 1’ impoftatura 
per conto del folo fuo proprio pefo e del carico. efteriore 
XZwek,che le fta fopra, niente computando i cunei e carichi 
fuperiori. In quefto cafo però vi fono ancora le forze MO 
che fono dirette contro lo fteffo muro laterale; e però farà 
d’ uopo aggiugnere anche la fomma de’ momenti di quefte 
alle due quantità in prima mentovate per avere la totale 
fomma de’ momenti contro al muro XTZWC®. 

(1.9. Sia dunque al folito la Br=x, la 7n=y la Ko 
= 2, la nu=dx, la zu=dy; la na = ds,la groffezza uni- 
forme on = g, la faetta Bx — n, la femicorda Cx=d, | al 
tezza CW = e, e la groffezza ZW in bafe della muraglia = 
G; farà la differenza st delle preflioni ch’ efercitano fra di 








: DIRE g*ddy gdy dyds 
1 a loro 1 cunei opzn pFGz = 28dx—-— — —.d(—-]-° 
gt deere 
da +8)—2:d() .- Di nuovo fe dal punto Z fi 
conduca la retta Zu perpendicolare alla 4: prolungata, farà 
3gdyds 6dyds dy | 
P o Lencunsi 2 ® - —_- i emana re 
Lo V efla Zuz=( da + 28 d*( dix + 3g) | pe = x) 


dx sente 
i (G+2-—:y); e però la fomma de’ momenti di tutte 


POSI I *ddy gdy dyds 
1 forze fcirtà = /S( iuLia 1218, SURE 1 fi roy pere 
E at riuicir 2gdx * oo Lp ) 
dyds 


dyds 3gdyds N 6dyds 
dz ( nl: Lg) -2.4(32))-(( PE, + 28 ):( #4 +38) 


dy dx giu 
+ (e 4a) (6+5—y)); dove dopo I° inte- 








grazione fi farà x =n,y=.. I 

2.° Per ttovare poi la preffione ch’ efercita la mofla w2CA 
{ull impoftatura C® per conto del folo  fuo proprio pelo e 
del carico efteriore YXwk, indi il momento di detta. preffio- 
ne, farà d’ uopo procedere in una maniera fimile a quella 
del corol. 2 prop. 4 Lib. V., fe non che in quefto cafo bi- . 
fognerà calcolare anche l’ effetto che produce l’ ultimo pefo 
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XSwk della fcala fulla moffa medefima. Pertanto la preflio- 
z g° dy 





CT _ 


ne del folo pefo della moffa full impoftatura è = tt 


ch’ è folo trafcurabile quando 1° impoftatura fia orizzontale, 
come fi dimoftra nel luogo citato . In oltre perchè la forza 
con cui un cuneo fuperiore premerebbe l’ inferiore, fe non 


folle da effo contropremuto , per la fola cagione del carico 


, dyd 4 
che gli fta fopra è “20%, +g), farà la preffione eferci- 
dAx 


tata dalla moffa w2CA full’ impoftatura C£, pel folo conto 
del carico XZ@k, uguale alla quantità medefima; laonde la 
preflione della moffa per conto del fuo proprio pefo e del 


i i gdy  &*dy dyds | 
ft 2 wk —_ pe +zf 
carico efteriore XZek è uguale a Lg ik 106 ( pa Di, 


purchè dopo 1’ opportune foftituzioni fi renda «-:guale alla 
faetta Bx, e y uguale alla femicorda Cx, cioo «an, y=b; 
quindi moltiplicando quefta preffione per la perpendicolare 
Z& condotta dal punto Z fulla linea retta £#, che dal cen- 
tro di gravità £ della moffa &i tira perpendicolare all’ impo- 


gdyds 6dyd | 
ftatura CX, la qual Z£8 è = (#2 4ag):(, + ag 


ddx 
dy | dx 3gdyds 6dyds 
n Adi i PIE »)=( Ta +28)!( Tk 


ady  Gdx i à 
+38) + 0 fPgga Ponte fi avrà nel prodotto il momento ricer- 








cato della pre fuddetta, quando dopo le neceffarie ope- 

razioni fi faccia x=n, ey—= 5. Quefto momento può riu- 

fcire pofitivo e negativo fecondo che la direzione €B cada 

fuori o dentro della bafe; fempre però fi dovrà unire co’ pro- 

po) fegni alla quantità fomminiftrata dal numero antece- 
ente. 


; dd z 
3°, Finalmente effendo Ia MO—zd: o e la Za=; £ 


g£dy, Sid it 
Ni te farà il momento della forza MO d’ intot- 


Li ij 


Corol. r 
Prop. ante 


Prop. 9 
di quefto 








Fig. VI 


Tav. VI. 
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pigli RIE 


vidi. 


po i La D i zddy 
la fomma de’ momenti di tutte le MO = f( adrentti Laa 

sà 1) ABI muori o bal n ni 
( - + +n—_- x + 2), ‘purchè dopo 1’ integrazioni ed ‘al- 
tro fi faccia x =, y—d. Per. confeguenza aggiungendo 
quefta quantità ‘a quelle ricavate fe” due numeri anteceden- 
ti, fi confeguirà il totale rifultamento de’ momenti delle for- 
ze dirette contro al muro XI ZWCX; il che ecc. 


dii L11160 


Quando î pefi che fanno fopra a cunei non annullino gli sfian- 
camenti , e la (cala de’ pefi non fia quella , che fi è infegnato a 
determinare nelle propofizioni & e 10 di quefto , ma di qualfivoglia 
natura , egli è evidente che v’ ha bifogno di una fopraccentina per 
impedire la rovina della Volta a mezza botte s Suppoffa poi queffa, 
farà bene dichiarare in qual modo Sî diftribuifcano le-forze . Sia dunque 
aA la fbinta relativa del cuneo opzn che per le cofe dette în que- 


fia propofizione, quando egli non fia la moffa, è = 10 È 33 
I | 7 S 
‘ssigdy — > dyds dda cia a/dyds\ N 
dee go SE IA pr “da ) ) Se 
compia il parallelogrammo aBTA , la cui diasonale aT fia. perpen- 
dicolare alla commeffura on; e il lato aB diretto al centro P - ef- 
primerà aB lo sfancamento del cuneo opza., ovvero la forza e la 
direzione colla quale vien premuto il pezzo Superiore Kopl; quindi 
condotta la CD uguale e per diritto alla aB; la CE verticale 3 
e la DE perpendicolare alla Ip.è certo che la forza aB 0 & CD 
fi divide nelle due DE CE, che la ED s° impiega contro il pia- 
no Ip e aggiugne sforzo contro la muraglia della Volta € che la 
E dinota la forza con cuì è [pinto all'insù il pezzo KoplI: ma 
quefta forza ‘viene poi foftenuta dalla Sopraccentina HK e dal pia- 
no Ko, dunque condotta dal centro di gravità Q del pezzo mede- 
Simo la verticale QL uguale alla CE, poi le linee rette QR OY 
perpendicolari alla curva IK e alla retta Ko, indi compiuto il pa- 





diodi vee i e Li LL. RI abi 
Ò , IRE 
ci 


Ad 


LI 
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rallelogrammo QRLV , efprimerà QR la preffione del pezzo KopE 
Sulla fopraccentina, e QN la fua preffione (ul piano Ko, la qual 
ultima forza toglie parte delle preffioni de’ pezzi Superiori contro 
la muraglia e le viefte ‘di benefizio. Perchè poi il punto ZL fta di 


mezzo alle direzioni QV QR prolungate , farà il momento della Prop. 14 


forza compofta QL d’ intorno. al punto Z uguale alla differenza 
de’ momenti delle forze QR QV ; ma il momento di QL è /o 
fleffo che il: momento ‘di CE, dunque il momento di CE è usuale 
alla differenza de’ momenti delle forze QR QV ; e aggiunto da 
ambe le'parti il momento dî ED, riufciranno 7 momenti delle CE 
ED, 0 il momento di CD, o di aB, uguali alla differenza de’ 
momenti delle forze QRED dal momento della forza QV. Per 
confeguenza tanto fa il tener conto dell'effetto della fola forza ab, 
che° degli effettî delle tre QR ED QV; ed ecco perchè noî' alb- 
biamo confiderato mella propofizione (olo î momenti degli sfiancamen- 
ti e della fpinta relativa della moffa, niente badando agli effetti 
che producono i primi ne’ pezzi che fopraffanno 4° crnci . 


PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 12. 


In un magazzino da polvere dell’ ordinaria 
coftruzione determinare la groffezza delle mu- 
raglie laterali. | 


I magazzini da polvere fi coftruifcono di ordinario in mo- 
do che la Volta fia femicircolare a mezza botte , e la fcala 
de’ peli fia terminata da ciafcuna parte da una retta DE che 
tocca la curva efteriore nel punto £ della metà della mezza 
Volta. Sia ora dato il raggio interiore A/=%,la groffezza 
uniforme. della Volta = g;Paltezza IN de’ muri laterali — 4, 
farà la faetta AZ ela pure =%,e per facilità di calcolo fi 
chiami il raggio efteriore AE=%+g=c. | 

Si dica dipoi al folito I’ afcifa LF =, ordinata FR 
=, e la verticale GO che dal punto G, dove il raggio 48 
prolungato fega la curva efteriore } i conduce fino alla linea DK 
fia =%: s° avrà l’ equazione y= V(2bx — x°), ficchè 2y — 


. de(b — x) A bdx dx pi) ic 
Vane) = Vena) ap) = 
Ll ii 


Lib. I 


Fig. VII. 
Tav. VI. 
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b-x ddp —dx dy i CRE | dyds 
“a = 0 b—x,e il raggio ofcula pra 


= db: laonde (E i — o. Perchè poî come BA: AF::GA: 


x Cc | ni, 
AQ, ovvero b:b —x::c:A40, farà 12=70 — x); e fimil- 
mente l’ analogia di 48:25 ::46G:62,0 b:y:7e:GQ, darà 
cQ OH Di ma effendo femiretto P angolo £D4, la ret- 


cv 
ta OH è uguale alla DH , dunque anche DA =; la 4D 


b 
pui è — cf 2; per confeguenza GO = ven == AD—- A0--—DH 
» EY VARA 
fomminifirerà l equazione 2 = Va - = (6— x) = 


= (/2—b4aty)i - e differenziando s' avrà di = 7 (di 


° dx(5 
—r=7 (a EE 

Fatte tali preparazioni conviene applicare quefto calo 
particolare: alla generale rifoluzione della propofizione ante- 
cedente, parte per parte, affine di trovare la fomma de’ mo- 
menti che operano contro alla muraglia /Z. E quanto: alla 


"ddj 
prima parte, fi troverà colle foftituzioni, fi ( 2gde — n 11 2 RR 


d d 
i a toe, at + gd E, (CR). (08: 





gd: "gd 
11 qual De chiamo: ancora (R), = pa fi 4 T sol 
it (FETI <_G0 e4b—%) 
x) — È .y/(2be 
——— > )+ ii xi si Cc UE de). (Pat 
tr e 3ab+8) 
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+ (ema) E° Va—x)) A (GV(2be-x) = ta). 
65° nisi e dx(b i 
304 A nd me Lac 
ce .y Doo Inoltre è certo ch e f( ine bdx). 
2bx — 


i ac'dx(b— x) 
{ eli, piaz Vea alora 


G4 b 
Sdi ren, V(2bx—- x); 
ma fav 2h x*) = allo fpazio LBF, e c= 
SIRO 


> ot SI GARA 0 - asi * cn 
all’ arco LB; onde f(x] — bd ).(7(0 w) 
Sa la 





2 


- V(ae—a))= | ct, LBF — abv+ — — 
d 2 


2 GC b 
el ire ) -(2bx —x*) 4 (G + 3): LBF, fenza aggiungere colftan- 
2 


te, perchè quando x = 0; tutto fvanifce; dunque fatta x = 
AL=b; il quarto di circonferenza LI = Q se il quadrante 


LAI = XL; farà finalmente (R) — (e — 2°). Shi ne Gg + 28° 


6» Noe bl 6 gate 
\psLet dep EEC eta 
b 2 2 z 
sati VII 20 20 e ec ab’ G be 
ucendo farà (R) = 7 ri 5 A Du 
(G4d). bQ 


2 
E paffando alla feconda parte dell’ antecedente propofizio- 


84y° +52 22 dyds 3 cai 
a (rt): 
ne + gl” ade ts (ax dd * +8) ( dx 2g) 
6dyds sa Gdx 


Vide 9 Med), che chiamo (8). = (0— 
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deo 308+28* 
it 1 VAIO STAQPORIBRI VA OO RI ) (EE 
+P(0V22b4a=V( ) EV, 
RO St = V( 20 a DE e fatta piu) farà )= 
PT e DI 20 — be=b® 
(c°V V2—-0°). n ico sc 20° — bed 
« 3(c + 2) DS v C+) 
—eeV2+ 06. I | 
I tania) 
Finalmente per la terza parte pipi Y si E n ). & 


di Parra), che dico (7), "li Parta 
VINI (de 4 Si: na (Wa nba nnt 
x)(+% 10 mt RA (aaa) 
RMS dar CV: tal — +) 3 V(benw)+ e) 


= prin binelnse: Votes) fit 


7.V 


x% 4 a). V( 20% — x + T (atene ) + ebdxV/ 2 


cdx 


E una sr —a), prati 


(2bx 


pera ed; (bi —_ x) edxyl (2bx — x) ) ; e riducendo farà (Y).= 

e? d i; 

s:f( bed — cala V(2be—e) (0° — 4be 420°) 4 
2 


abdxyla — edx(b — x) — adxy (2bx — x?) ) ; e integrando fa- 
i "Ag I ba cx? 
rà (Y) = sa (dere 2 ; IRE $ cx° gt + abu Va — 
94 BE 3 | 


EX ° 
ebx + casio, LBF ) : quindi riducendo di nuovo dopo di 


aver 
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x bQ ° AR I 
aver fatta x =%, e lo fpazio LBF—=—, farà finalmente 
| ! a sil 
sl "i #0 eeQ 
Yr=z-t— — V2z- —-—— —“. 
(2) d' ERE 2 2b 


Unendo pertanto infieme tutte le -tre quantità anteceden- 
ti e moltiplicandole pel pefo P di un piè cubo del materiale, 


5) 3 

farà la fomma de’ momenti P((R)+(8)+ (7))= P(— 
| 3 

20 al ab agi chele (64 5) 
—_— er Sed L ———————_——_ 


quat 2b de; 2 ta 
20° — be — b? 





+(eya— e). 


c° 


Pi 7 Gi € 
ME eg Pe CTV 
i 2 





pv" deg; ; 6 P 2 
aC* aisi 2 ai 0 be (-probo' 
2 6 3 2 2 2 i 
2° be — bb e ac” 
(eva te). ——_  c6/2- 7 Q+e/2— — ). 
y ) He / AL V 4 


Di nuovo. il momento della refiftenza del muro IRZN è 

aPG*  G°R i 

* +7; ma fopra.effo muro IRZN havvi ancora il 
pi | 


muro triangolare WMMX che aggiugne refiftenza al muro me- 
defimo; dunque bifognerà aggiugnere il momento di quelta 
refiltenza, ovvero , condotta dal centro di gravità 7 del trian- 
golo WMK la verticale YT, il prodotto del pefo del triango- 
lo WMK per la diftanza RT, onde avere la fomma totale de’ 
momenti delle forze che foftengono il muro. Quindi effendo 


2 


x ° . (A 
KM MW = eV 2-c, farà il triangolo WMK PRE! con ev; 
‘ | 





ma la MT, ch’ è la terza parte di KM, farà = MADE 
TGR 


| x cy 2 C. 
e però RT — AR- AM_-MT=b+GC—-t- — +-=. 
3 





3 
2C cV 2 ul | 
+G_ Porzio < egli laonde il momento del triangolo WMK 


Mm 


Corol. 
Prop. I 
di quelto 
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“Vv ot). È 


ridotto in pelo diventerà —P ( b4G—-—-— 


2) =P pe pine lina 2); € 


per PERC la fomma Ag de’ momenti delle refiten- 
aG° 300 be* c°G 
ze del muto che foftiene la Volta farà IO > + > 


EST a +3Vate Va=eya ) De — , la qual quantità 
03 


f dee ee uguale alla fomma de’ sai delle forze che 

cercano di rovefciarlo, il che sar l equazione del fecondo grado 
Pe MMM 7 tei E Rd 

P(T + +5 E yz be Ja—e0/3)+ 

ria i in) 








tai gi ab ©6 > (G + b)bQ 








6 3 2 bit 
2° Pd e I 
306+5 — eeGV2a-77 » Q4 QC Vi 4 che ridot- 


13c° 


aG° 
ta diventerà (—- + 2he° Fee Late -ya— oa V=)+ | 
STR gp A O fe seas 20° — bob" 
_—_— P ty —— ced — POSCIREZIE RL RISI ‘€? 2 pica 0 , 
7 a n farsi 3(c + 5) 
mina —Q+ e/2— e da cui fi ricaverà il valore di 


G, o la ricercata seollcusa delle muraglie laterali del ma- 
gazzino da polvere; il che ecc. 


CORDIL LARITIOL tt. 


Sia per efempio la femicorda £ della Volta = 12- piedi 


si 2, la fua - groffezza == 3 piedi onde poter refiftere all 


‘urto delle bombe, l'altezza « delle muraglie laterali =8 pie- 
di, che fono appunto le ordinarie dimenfioni che fi fogliono da- 
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31 abb, 
2° 3(0+2) 


Z; e il quadrante Q del raggio di piedi 12 > farà uguale a 
5 








| LD) DD ' I 
re a' magazzini da polvere faràc=15 5>7: 


225. Siano poi la Volta e î muri fabbricati di mattoni, fic- 


chè il pefo P di un piè cubo diventi = 130 lib., e la cos- 
renza R di un piè quadrato fia di lib. 1310 ; e fi foftitui- 
fcano tutti quefti valori numerici nell’ equazione fuperiore 
130. 8G° : 130:25.31* ‘‘530.244G; «130:31%:13 


onde avere "pe 
fgo.31° 1/2. ‘4201253152 |; 12106‘ 130:2,235? 
I 8.6 2.4 E SIRIA 3:8 
130.9.25° gi 130.25.275G. 130.25"%.275 130.87.3 1/2 Ri 
2.4 dig i 2.4.14 4.56 
130.31°.87 130.31’.2.275  130.8.31* 2  130.8.31? 
56 8.14.25 2 4 de ai 


fatte le moltiplicazioni e raddoppiati i termini farà 10406? 
+ 1561625 + 62465G — 2097784 + 228208 — 1104236 + 

13106 =— 338542 — 162500 + 3I1919G 4- 398995 + 137241 
— 97044 — 1075341 + 706711 — 249860; quindi ridotti i ter- 


Scol. 
Prop. I 
di quelto 


mini fra di loro fi pafferà all’ equazione del fecondo grado 


23506? + 30546G = 731347 3 © però farà Ga — 2? 


2350 

I 152 E 8008 N 
V DISSI ( 2) ), ovvero G = °° =" piedi” 18.6 
set e sth 2350 


pollici 4 proffimamente. 





COrROELTARIO è, 


Ma folendofi guernire le muraglie di quefti magazzini con 
contrafforti mefli dalla parte efteriore alti quanto le imura- 
glie medefime, farà bene rintracciare l’ equazione che deter- 
mina la loro groffezza anche in quefta fuppofizione. Sia per- 
tanto .Rb4Z lo fpaccato di un contrafforte, in cni 45 moftra 
la fua altezza uguale all’ i IN della muraglia, e Z4 

I m ij 


Fig. TI. 
Tav. VIL 
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quella che dicefi lunghezza del contrafforte. Sia ancora la 
Za = piedi 9, e giacchè quefti contrafforti fi fanno di pian- 
ta rettangolare; fi chiami la loro groffezza = piedi m, e .ita 
“diftanza dal mezzo di un contrafforte al mezzo dell’ altro 
= piedi n. E’ manifefto che il centro del moto, tanto del- 
le forze che overano contro la muraglia che delP,altre che ad 
effe refiftono , il quale prima era in Z, ora pafla in 4. Quin- 
di chiamata non più NZ, ma tutta Ns cioè la diftanza del 
punto 4 dalla IN= G, refteranno i momenti delle forze che 
operano contro il muro efprefli dalle fteffe quantità della 
propofizione ; nom così i momenti delle forze refiftenti. E 
perchè Na = G, e Za—= 79, farà la NZ—-G—g, e la metà 


4 G—_ 
della NZ = 


G_6 PA ; ; 
È 9 ven la diftanza del punto 4 dalla linea verticale 
% i 





c » a cui aggiunta la Za=9, 9 avrà in 





2 i 
condotta dal centro di gravità del muro IRZN ; e però il 
momento della refiftenza del pefo di effo muro riufcirà = 
G q (3 2 
Pa(G_- 4). ui = sad, > ma il momento della 
È 
G G°R °R i 
. ER == = . Di nuovo ef 











fua coerenza = R(G — 9) 


> Lumive 
ef: e 
fendo la MT = folla E e la IMze—ò, farà la retta IP 
fas e I NI de t% 
"= cs —-+ce—-b=-—+—-ò, la qual lînea fottratta 


dalla Na = G, darà la diftanza del punto 4 dalla verticale 
VT, condotta dal punto V centro di gravità del triangolo 


og. €” 
WMK,=G+ hai Ge E triangolo poi WMK è HA 


3 3 I 2 

— c°/ 2; laonde îl momento del pefo del triangolo WMX fa- 
2€ 2 c* À 

rà = P( Atl + I ).( eyz). Si paffi ora a 

cercare la refifenza de” contrafforti. E perchè il contrafforte 

Zb ha la lunghezza Za= 9, l'altezza #4 = e, € la fua grof>o 

fezza = m, farà il momento del fuo pefo d’intorno%al pun- 
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| i vi Denig® da SOLETO i 

to a= P.eMq. î PS i , e il momento della coerenza del- 

2 

uni dir. 
di: ce : 1 contrafforti poi fi fuppon- 
z 
gono «collocati alla diftanza w dal mezzo di uno al mezzo 
dell’ altro; farà dunque il di loro momento per la fpeffezza 

Pamg® mq°R 


di un piede — -—. 4 2; quindi fommate tutte le refi: 
20 2n I 


N 


la fua bale = mg .R. 


- Si G° 1 G°R 
ftenze de’ muri, faranno effe uguali a PE Le )+ — — 
2 2 





g°R 26.04 23€ Pemq mq R 
— + P(6+G-- — L)(2_ e —., I 
quali fatte uguali a’ momenti delle forze che cercano rovefciarli 
Lei Cu G° 49° | 
dararino dopo le riduzioni 1’ equazione Pio + 2be° 
% 2 
ì 13 ce i GR. qR. Pamg mR 
Co ie fg Li, pl 
È adi i, V2)+ 2 a tara ap 
2e°—bc— bè 
O 3(c + 2) 
c? È #0) pi A i 
wi &+ ac'V 2-77) che quali è la fteffa equazione ritro»- 
vata nella propofizione , fe non che qui vi fono quattro ter- 
mini di più, e G non ‘efprime la groffezza della muraglia, 
ma la fomma di quefta groffezza colla lunghezza de’ con- 
trafforti. I 
Sia pertanto come nel corollario antecedente la femicorda 


| PVI sE 
b della Volta = piedi 12 = Ce la groflezza — 3, ficchè 
2 


26? 5° G - b)b 2 2 
= 4 (ESS (/2-0). 


3 de... 2 


cd I soia ZI è | 275 

= 12- = Ty * = DIGGITA: geni... 

c=12-+3=15; piedi —, € il quadrante Q= "ut 
ARDA 2° —be-b 8 p'sige 

poi Pe 130, RZ 1310, € —_—T___=2Z;e fia inoltre la 
MR 3(6 + 5) 56 ORE 

lunghezza g de’ contrafforti =4, la groffezza m—=6,e la diftan- 

zan=18,l' altezza delle muraglie laterali e de’ contrafforti cioè 

«= Piedi 8, che fono precifamente tutte le mifure che Vauda 

Mm iij 


”. 








ei 
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dava ai Magazzini da polvere da effo fatti fabbricare: vegi 
gafi Belidor Chap.IX. Liv. IV. Science © des” Ingenieurs . Sarà dun- 


) +9G” .9.4? 4%, (E È dl 
que , foftituendo i numeri, dei x 13004 | i, . 3 
2 





F- 2 
130.31*G... 130:31?.13/:! 130,31*W/2. ,1130:25.31°V 2 
4 8.6 8.6 2.4 
1710G* — 4%.1310  130.8.6.4° 641310 — 120:3,2 5 Sà 
a 2.18 BEI 3.8 
130.8.25?  130.25.275G. 130.25*.275..130.31%$7\/ 2 Òi 
2.4" 13 t.3.54 2.414 4.56 
130.31%.87  130.315.2.275 130.8.31°//2 130.9.31° 
__— _—_— +-—-.._ve_i1e 
4.56 8.14.25V/-2 4 2.4 


raddoppiando tutto, poi riducendo termine per termine, s° a- 
Vrià 10406? — 16640 + 1561625 + 62465G — 2097784 #- 
228208 — 1104236 + 1310G*° — 20960 + 5546 + 6936 = — 
338542 — 162500 + 31919G + 393995 + 137241 — 97044 — 
1075841 + 706711 — 249860, e riducendo i termini fra lo- 
to fi confeguirà 2350G* + 30546G =756415.; per confeguen- 


dii Rd do fp gi 
Za farà O CRA E I. DI (22) ), cioè 6 
2350 2350, ‘12350 
— Na= piedi 12 e pollici 7 proffimamente , da cui fottrat- 
ta la lunghezza Z4—=4 del contrafforte, refterà la groffezza 

NZ della muraglia di piedi 8 e pollici 7. 


SUL di 


Vauban de una lunga e ragionata fperienza condotto, era foli- 
to dare a° muri laterali dei magazzini guerniti di ‘contrafforti. in 
tutto delle foprammentovate dimenfioni, la groffezza di 8 a 9 pie- 
di fecondo la qualità de’ materiali (veggafi Belidor nel luogo citato ) 
il che perfettamente $° accorda cò rifultamenti de’ noffri calcoli. Il 
medefimo Belidor col metodo da effo feguito trova pe’ muri laterali, 
la fola groffezza di piedi ze pollici 8,e ciò ancora fenza contrafforti, 
nè fo perchè eeli ommetta di dire queffa effenziale circoffanza . Ciò 
nulla offante paffla dipoî a magnificare non P efattezza del fuo mé- 
todo, di cui non fapeva muover dubbio, ma piuttoffo V abilità di 
Vauban che colla fcorta. della fola pratica aveva trovato la vera 
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groffezza da darfî a muri de’ magazzini, cioè quella Pella che in= 
fegnava la fua teoria . Ma non veggo come piedi 7 è oncie 8 di 
muraglia Senza contrafforti equivalgano a piedi 8 0 9 di muraglia 
oltre i contrafforti. Nel primo corollario noi abbiamo dimoffrato che 
la muraglia fenza contrafforti capace di refiftere allo sforzo della Vol- 
ta doveva effere di piedi 12 e pollici 4, non di 7 € pollici 8 co- 
me Belidor . A// incontro apparifte manifeffamente la fomma e 
quafi incredibile convenienza della pratica colle noffre teorie. 


L'ORO LLARIO 3, 


Sia per fecondo efempio la femicorda 8 = 15, c= 18, 
da i 
«= 13 “rr; > o Paad30, A eo-h919%-€ però il quadrante 


dif TI 17 | 
==, —— =; e fi ricerchi la groffezza da 
Q= 3(6 + c) II 5 

darfi alle "SNEA E fenza contrafforti: farà dunque foftituen- 
do i valori numerici nell’ equazione di quefta propofizione 


130.27G: 83. : 
130.276" Kinegore Freno SS EA 
AP SI 


1310G° T3:0:2:15" 18327) 15° 


= ia 





— 130,15.18*|/ 2 
va Il 


3 
130.15.1I65G 130.15°165 130.17. Va Sito 17 
2:97 237 si II II 
170.19°.109". 120,27.19: 130710) 
si Ta LE Ag rd Lia 3 ovvero fatte 
7.15Y 2 2 se 
le moltiplicazioni e raddoppiati i termini farà 17556" + 
2527200 + 84240G — 3285360 + 357400 — 1787000 + 
1310G° =— 535000 — 394875 + 45964G + 689464 + 184115 
— 130189 — 1684885 +- 1608301 — 568620, cioè 3065G? + 
19138 
3065 








38276G=1306071;e però la groffezza del muro G=— 


scita gt 46963 
+V(em(L2))= 


3065 eo 3065 
ci 3 n. 





= piedi 15 e polli- 


ii x 
DI È 





























i 
iù 

$. 
ni 
A 


= 
Set 
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Ma fi ricerchi la groffezza della muraglia fupponendola 
guernita di contrafforti lunghi piedi 4, grofli piedi 6, e al- 
la diftanza da mezzo a mezzo di piedi 18, ficchè dda 
m=6,n=18.Satà pertanto, foftituendo nella formola del 


130.27G*  130.27.4? 





corollario antecedente i valori numerici, 








o 2,2 La 
130.185.I 170.18? 

+.130.30.19° + 130.18*°G — e + - — V: —_ 
IZIOG"® . 4°.1310. 130.27.6.4” 6.4*.1310 
I O.,I .18° 2 e e ______——<& SII e RL RO 

ink V n 2 n ni 2.2.18 2.18 
130.2:15%L.130:27189) | 130:16/a1605G 13085 165 
Vr PRORE TO TEEN IRE I E RO ARS TT 

3 2.2 DI 2.7 
n. 130.17.18*N/ 2 i300B'017.. 130.184 105 130.27.18*y/ 2 
II II 7.15V 2 2° 


130.27.18” 
dr 


grofflezza della. muraglia colla lunghezza del contrafforte; 
laonde radoppiando tutto» e facendo le. moltiplicazioni s° avrà 
1755G-— 28080 + 2527200 + 842406 — 3285360 + 357490 
— 1787000 + 13106* — 20960 + 9360 + 6986 = — 585000 
— 3943754+45964G + 689464 + 184115 —130189— 1684885 
+ 1608301 — 568620, cioè 3065G? + 38276G = 1338765; 


| 101379. 122876 E 
per confeguenza G—= — cia AV , dp TO) 
41 3908 3065 3065 


= piedi 15 e pollici 7, da cui tolta la lunghezza 





s dove I’ incognita G indica la fomina della 








10479 
. #0,3069 
di 4 piedi del contrafforte , refteranno piedi 11 e pollici 7 
per la groffezza della muraglia della Volta. 





Sid: on 1 0 2. 


Riferifce Frezier nel fuo Trattato di Stereotomia Tom. 3 pag. 
343, ch effendo ffato eretto în Francia un magazzino delle mifu-- 
re fopra efpoffe , ch’ eccedono alquanto le comuni , a’ di cui muri. 
laterali non $° era però data che la fola groffezza di 9 piedi, ben- 
chè co’ foliti contrafforti, non poterono effi muri refiflere allo sfor- 

zo 
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20 della Volta, è rovinò tutto P edifizio. Se pertanto fi foffe loro 
affegnata la groffezza di piedi 11 e pollici n. oltre î contrafforti, 
come ci ha fomminiffrato il noffro calcolo, è probabile che non fa- 
rebbe accaduta tale rovina. Il metodo del de la Hire dò , come di- 
ce Frezier nel Juogo citato s piedi 11 circa per la groffezza de mu- 
ré, ma fenza contrafforti. Quanto dunque fi allontani dal vero 
quel metodo, che pure è- il comunemente adottato 3 € dalle cofe qui 
dette e dall’ altre dello fcolio antecedente manifeRamente apparifce ; 
e ciò tanto più quanto poffo afficurare ( ed ognuno può da fe teo 
rifcontrare il vero) che quella groffezza , che Frezier facendo ufo 
di una lunga coffruzione geometrica dice dì aver trovata di piedi 
11, 30 /a ho fempre efattamente calcolandola confeguita ben di un 
piede inferiore di quefta mifura . I 


pit cor EDT 3. 


Si è trattato fin qui delle Volte a mezza botte di uniforme grof= 
fezza in tutta la loro effenfione: in maniera fimile fi poffono calco- 
lare gli effetti di effe Volte anche fe la groffezza fia ‘variabile e 
termini a una curva di qualfivoglia natura. Paffiamo ora ad un 
altra Specie di Volte. 


PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 13. 


Determinare la folidità di gin cuneo in una 
cupola comprefa tra le fuperficie di due mez- 
ze sfere concentriche. 


Siano AMI ONI due quadranti, che abbiano il loro cen- 
tro in I, e l'affe AI verticale, e dal rivolgimento dello fpa- 
zio AMNO d’ intorno ail’ affe AJ fia genetato il folido della 
cupola . Sia poi EDFG la fuperficie anteriore di un cunco, 
e intanto che lo fpazio AMNO fi rivolge per l’ arco NZ del 
cerchio orizzontale della bafe onde formare uno {picchio del- 
la cupola , fia defcritto dalla fuperficie EDFG il cuneo. FB: 
bifogna ritrovare la folidità del cuneo FR. 

E' manifefto, che il cuneo F2 è comprefo da fei  fuperfi- 
cie, due delle quali folamente , cioè la EDFG e la fua op- 


Nn 


Fig. VIII. 


avi VI. 
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pofta BCKH fono piane ; le BCDE HKFG fono convefle, e 
contenute fra gli archi BE CD HG KF,i due primi de’ qua- 
li, cioè li BE CD.hanno lo ftefflo polo in 4, e gli altri HG 
KF lo fteffo polo in 0; e per fine la fuperficie BEGH e la 
fua oppofta CDFK fono una concava, l’altra convella, e for- 
iano parte delle fuperficie de’ conì tronchi generati dalle 
rette EG DF nell'atto della rivoluzione. AM 

Si dica ora il raggio efteriore ZA della cupola — c, l’ in- 
teriore /0 = », l angolo 0IF=7, ll angolo 0/G=w; e la 
proporzione del diametro di un cerchio alla fua circonferen- 
za, ovvero quella del quadrato del raggio all’ area del cer- 
chio, le quali proporzioni fono le medefime , fia come m:n, 
e il numero de’ cunei per ogni andare orizzontale della Vol- 
ti ha usap. 

E poichè nel triangolo ‘ifofcele TA4D fta come il feno tut- 
to r al feno della metà dell’ angolo AID, così la AI alla 


PLÉ 7 AD i 2C x 
metà della AD, cioè r:sen. —::c:— , farà AD —=t.sen.-; 
2 z r 2 


e però il cerchio defcritto dal raggio 4D, ovvero la fuperfi- 
cie del fegamento di sfera defcritta dall’ arco AD nella ri- 


° x 40° T. 7 A . di 
voluzione, farà # ar (sen. > ) 3 quindi dividendo quefta 


fuperficie pel numero p di cunei che vi fono in ogni an- 
. n a . . 
dare orizzontale , fl ritroverà la fuperficie sferica ACD — 


2 


Ch 





-_ 


rx UK) A 1 pag LESARI È 
( sen. - ) +. Similmente fi troverà la fuperficie sfe- 
mpr° Ù 


2 


1 cn Bi 
rica: 422 —= 1° (sen.— ) 5 laonde la rimanente BCDE = 
mpr 2 


4c°n 
mpr° 
cando efla fuperficie per la terza parte del raggio ID, s' a- 
vrà la folidità della piramide, che ha per bafe ela BCDE e 


di 4c'n T\ pi ) 
t | punto JY — —— L= > . = ì 
pet ‘vetticttati puo i ((sen ne, ( sen n sd 
Nello fteffo modo operando fi confeguirà la folidità della pi- 

ramide che ha,per bafe la fuperficie HKFG e per vertice il 


( (sen. " ) —(sen.5) ) : per confeguenza.. moltipli- 
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3mpr* 2a (sent) - — (sen:È ) ): € però la fol 


dità del cuneo FB, ch’ è uguale alla differenza di effe pira- 
POE 
midi, riufcirà — puend , a sen. — Jr — (sen. © — ) ) | A 





punto I = 


3mIpr 
fendo poi (sen. - nà e a E ) = i sc #—- n di *. Equaz. IX. 
2 2 2 {ogg 








r ha | T+? wi = fe ( 
COS. ft = =. COS. fi + COSì. — SEN. 2° sen. SFALA: Li. Ù 
2. 2 3 2 


ante? — bì) È rt+w 

E 
ped pel hdi! 4n(c° —b?) 
sea cioè. uguale al prodotto: della quantità pui 
nel feno della metà della fomma: degli angoli O0/F.0IG , e 
nel feno: della. metà della loro differenza ; il che ecc. 


finalmente: la: folidità del cuneo 78 = 











Co R OLLA RIO I. 


E perchè la folidità del cuneo FB s° è determinata = 
sile =D 
pinna, SOT ) i) s lg della pira- 


3mpr” 
nn e ( (sen.3 ig — - (sen. 3) ) farà la 


mide interiore =- pt 
folidità del cuneo: a quella piramide interiore, ovvero: ancora. 
le loro. rifpettive gravità, come. c* —b*:b*, 





C olrRDotT.L A RT 0: 2) 


Per la qual cofa fatta Ta OP'—= x,laPG—=y,e il cuneo FB 
infinitefimo. di grandezza. ficchè PO=GR= deg FRadi,, ; 
FG=4ds, poi divifo. per mezzo. 1’ angolo: FIG dalla retta 15,, 


ds d 
© ordigata la ST" fare da Gs= =, e la. ST=y+î; ma. 


r+4 





| di 
i angolo SIG lar = da} e I angolo 0/S— 
3. 
Nn ‘ij 


+«E 
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perchè fta il feno tutto al feno dell’ angolo 0/5, come la 
+ e dl ria T+w 
::6:9+ 738 avrà sen. — 








i Vs 
SI alla ST, ovvero r:sen. 
| 2 


oe > ( v+ 2) se fimilmente la proporzionalità del feno “—- 
al feno dell’ angolo SIG, come Is alla GS, darà den cha 
2 


gni —b8) r°ds 
3mpr®. 2b° 


È st quindi foftituendo, farà la folidità del cuneo FB — 
D I 


d basi. 
i ( v+ 25, vale a dire,non trafcurando gl’in- 
2 
Lich 
finitefimi del fecondo ordine, fi confeguirà FB = ea P 
dyds I tate SMRlio. | 
( ds + 25 ). Anzi perchè fi ha per proprietà del quadrante 


ON la quantità +4 Doe — 96° 2 
Mantra Ade Sai n fara 
dyds 


prata b, e dyds= bddx.. farà la folidità del cunco infi- 
ddx 


Of RE ). 





cine bdx., 


2n(c} — 


nitefimo FB—- 
I 3bmp 





5 ( 


CoroLLarito 3. 


Ma fe XC fia il cuneo inferiormente contiguo allo FP, e 
Parco FX uguale. all’ arco GF, condotta dal punto / della 
3dy 


> 
2 


metà dell'arco FX l’ordinata VZ, farà efla uguale a y+ 
ce ds dg ; 
e l’ arco FV fara =; quindi operando come prima fi troverà 


*q°*° + e? — b? | rds 

la folidità del cuneo XE — pod i, app (> + È ) = 
AA 3mpr* 2b* 2 

an(c° — b8) 3ddx I 

i (de 4 E). 


ve 
30mp Saar - 


- 
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CoroLLaRIO 4 
E fuppofto =« ’ arco interiore NZ della bafe orizzon- 
tale NY di uno fpiechio della cupola, poichè la circonferenza 
I 2h | 
del raggio IN è = Sa) e il numero de’ cunei per ogni an- 
1 


i Ò 2bn ; 2br 
dare orizzontale — p, farà «= ——, e però = — ;laonde, 
pn 107 


| uc — Bb ddx 
foftituendo, farà la folidità del cunco F p= (da nale ) 


| — b dd 
e quella del contiguo inferiore XC =. ( dx + dre a 
"PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14. 


Trovare il centro di gravità di un cuneo 
infinitefimo di una cupola. 


Sia ADC un piano che divida in parti uguali e fimili il 
cuneo infinitefimo di una cupola, e fia AEFC il profilo del 
cuneo: il raggio efteriore DA della cupola fi dica = c, e l’in- 
teriore DE =. Si prenda poi nell’ afle D8 il punto G_ cen- 
tro di gravità della piramide che ha per bafe la fuperficie 
efteriore del cuneo e per vertice il punto D, il quale cadrà 
alla diftanza DG dal punto D uguale a di per le cofe che 


fi dimoftrano nella Statica; e fimilmente il centro di gravi- 
tà H della piramide, che ha per bafe la fuperficie interiore 
del cuneo e per vertice il punto medefimo D., lafcierà la di- 


bi PP 
ftanza DH SAL sdunque la retta rimanente HG farà = dle 
! 4 


pi Quindi facendo come la folidità del cuneo alla pirami- 
de interiore, ovvero c' —b:%', così la HG alla GI, fi tro- 


Nn iij 


Fig. IVi 
Tav. L 


Corol. 1 
Prop. anta 








Fie. III 
Tav. V. 
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bic — Bb) b3: ) 
foi. Li it ,. € il punto. X farà 
7. 0 METRI bid) | 
centro. di gravità del cuneo; e però, aggiunta alla GI la 
DG, fi avrò ko. d pia I iran a tra. il centro 
(Ge, I avra = + — per la diftanza tra il centro. 
4(c* + be +08)" 4 è PO I 
D della cupola e il punto. Z centro, di gravità del cuneo; 
il cheeeg; 


PROBLEMA. 15% PROPOSIZIONE 1%. 


verà la GL—- 





Ritrovare: in una: cupola, comprefa fra Ie fu- 
perficie di due emisferi concentrici , la diffe- 
renza. delle preflioni. che: efercitano. fra di loto. 
due: cunei infinitefimi contigui , fenza tener con- 
to. degli altri cunei, e trovare in oltre il mo- 
mento. di. effa differenza . 


Sia. 4Zm: il: profilo. di: una. cupola ,. il quale paffî pel cen- 
tro. di gravità de’ cunei componenti uno. fpicchio , e. fia AR 
il profilo. del: muro del tamburo, e A il centro del moto. In-- 
dichino poi. i due fpazj infinitefimi &ZeL Zafe due cunei con- 
tigui fopra bafi uguali Ze e, e i punti DC i loro. rifpettivi 
centri di gravità. Se dunque da’ punti DC fi tirino le verti- 
cali DF C£E rapprefentanti le. folidità e gravità. de’ cunei': fud=. 
detti, e fi compiano i parallelogrammi. DAFG. CK£EI fopra li- 
nce perpendicolari alie commeflure de’ cunei, dinoterà DA la. 
preffione. del cuneo. 5ZeZ full? inferiore Zal'e, e CI quella di 
ZaTe contro: LZeZ,: bifogna primieramente trovare la differen- 
za delle DH: CI. n hO 
la: Ze = el'=zds la end + dde, la Tu—=‘dy + ddy: ; poi 
il raggio efteriore della. cupola — c, 1 interiore — + indi 
fi chiami. 1° altezza. YR. del tamburo =, la fua. groffezza 
fl = Gy I arco. interiore del cerchio. orizzontale della ba- 
fe di uno, fpicchio. = «.. Sarà, per le cofe dimoftrate nel 
corollario. 4. dell’ antecedente, la. folidità. o 1a. gravità del 
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i? d 
tene, d ) Qa4 7290 e la folidità 


milite RC dd 
o la gravità del cuneo Z4Te — e TTI (da + pnee si6£.: 
30 gere gf CE 
3 b3 
laonde fatta per Eicilià si caléolo e pa fade ci, si diventerà 


b* 


cuneo 2ZeL = 





eddx 
DE Si cd + E, e CE = eda + dl 


Se ATm folle una curva qualunque, non în ifpezialità un 
quadrante, € mp fo fe il {uo afle, condotti i raggi ‘ofculatori 
LQ en Tn , € chiamato il raggio LQ — DEL —=2), fi prove- 
rebbe nello fteflo modo della propofizione 1 del Libro V., che 





rds d rde 
sen. HDG = — , sen. KCI = », Sen. FDG = Sa riga È 
% VI dz ds 2% 


i d d d 
€ per fine sen. XC£E—= rd. To bn ANT 


È Palio, 22 + 2dz, E poichè fa 


edd 
come DF:DH::sen. HDG:sen. FDG, ovvero edx x se, Pd s 
rds rdy — rdx ‘| eddx zd » 
dont — , la Fas 89 
d iilagi ms arà D fl SN (i ; alia 
Di nuovo PO; proporzionalità di C£: cr: : sen. fara sen. KCÈÉ, 
edd d 
ovvero di edx 4- Riva "Prado » to dis cat e 
I 2 meda ide Na dei 22 2457 


ua i d. d | d 
darà CI =(edx+ © 3ed _). (D+ 227 ne 4 Zddy ! deddy da 


put Ser ds” 2.ds 


ddx 
pei cioè ommettendo nel fecondo mo Itiplicatore ì termini 


trafcurabili, farà CI — ( eda + 3 e), (+ dydz PE say 
2 ds* ds” 
EN laonde la differenza tra le DA Ci farà = (ed + 


edde \ ,2dy  d ,.  3eddx zdy  dyd dd 
—).(È +7) (cda EE e n ), (n ad +2 4 +2 
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dx edw® edudyd —ezduddy e2dydd» 
di de a ds 
mini infinitefimi di fecondo ordine. Nella cupola poi z.= 


d d 
pe: —b,e ds=0, dunque DA—CI — iù. atte e. 


db di. dsddx 


A __ eda edw* cc AG red? — edy O bi i 
“par + - E Fra ltre a ciò perchè 
(b— x)dx bdx dx* 


y= Spider o ord È  V(be—x po ds 
? i clk de 2 bdx 
CV (2be_a )» e È pa — BV (aber Vi V(2br—x8) 


È ln —x*), farà finalmente DH—-CI = a V(2bx x?) 


bedx 
V(2be— x?) È 
bedx 
V (2bxe — 2°)” 
In fecondo luogo poichè la diftanza QD dal centro della 
3 








negligendo i ter- 





; I 
a V(2b5x —x°)= né Viale en 


cupola al centro di gravità del cuneo 2ZeZ è = 3 
4(c°+bc+b*) 


EA 4 fatta quefta diftanza per abbreviare il calcolo =, 





fi avrà, operando nel refto come nella prop. 3 del Libro V., 
la perpendicolare RV tirata dal punto R fulla direzione DH 





ad ppi 
prolungata = = + E (94) sx) fai. 


V( 2bx —x* ) ; per confeguenza il momento della differen- 
za delle preffioni di due cunei infinitefimi contigui riufcirà 


(2 bedx Cel _ 
V(28x— ELLA [oe 





G4 
= pi sl il che ecc. 


CoROLLARIO 


ut edo ata, lì » 289 
CONE ARI0h 


Effendofi provato che la differenza tra le Pe di due 
edx 
V (20 =) 


nel calo chey={/(2bx-x*)=—, cioè y uguale alla terza parte 


x pirati dx - 
cunei infinitefimi contigui è = Dre V (200 —x°)- 


del lato del triangolo equilatero infcritto nel cerchio del raggio 
i i d bo 
b, e però x =b—by 3» riufcirà allora DH— CI — cit 


ve Ala 
bedxV 3 
b 


= edxV3—V 3) = 0 ; quindi ricaveremo que- 
fta elegante proprietà della cupola, che quando 1’ afcila 0Q 





fa —=b—by d” e l’ ordinata QF = pati, cunei infinitefi- 

mi contigui al punto F fi premono ugualmente a vicenda, 

non computando però l’ effetto degli altri cunei dello. fpic- 

| | ‘ b 

chio. Se poi fia y,0 Y (29x— x) < la » Vale a dire l’ afciffa 

x minore della 00 , farà anche, quadrando, poi dividendo 

d Zed . bedx 

tutto per y/(25x —x*).pure — V(20x-—a° )LCo__P—_ . 
dx —. bed iaia: 

laonde 3° V(20x x) — cita » cioè la differenza 
b V (202 — x°) 


delle preffioni è una quantità negativa, e la preffione del cu- 
neo inferiore è più grande di quella del fuperiore ; e però 
nella parte OF dello {picchio i cunei inferiori premono più i 
fuperiori di quello fiano da effi premuti , e la differenza pofi- 
bedx 3Zedx 
Bini 2 V (285 — x) è 
Vebe—x) è 


tiva delle loro preffioni è = 


b ; 
Allo fteffo modo fi dimoftrerà che fe fia y% Vi ,e l'afcifla 


x maggiore della 0Q, la differenza delle preffioni refterà una 
quantità pofitiva, e però nella parte FN dello fpicchio i cu- 


Oo 


Fig. VIII. 
Tav. VI. 








- 


290 Degli Archi e delle Volte 
nei fuperiori premono più gl’ inferiori di quello fieno da efli 
premuti » | 
CoroLLaRIO 2. 

Poichè il punto F, in cui i cunei contigui fi premono u- 
gualmente a vicenda, corrifponde all’ordinata QF = Vi * e 
all’ afcila OQ=b—b v 3 » farà , levando I’ afimetria, fla 
1835 


10600 








OP Pi b per approffimazione,e la 0Q= 


b, on- 
1000 





Cera 816 i ; 
de la rimanente £/ fino al centro = wr Db; e però la ri- 


foluzione del triangolo rettangolo FQ/ fomminiftrerà 1 ango- 


lo OIF di 35°, 15", 52", poi l'arco 0F= 2153 } ; dunque 
fe fermo Vl affe OT fi girì la retta IF ad elfo inclinata per 
35°, 15°, 52”, finchè ritorni dove cominciò a girarfi , defcri- 
verà il punto F una circonferenza orizzontale, che moftrerà 
in ogni fpicchio il fito dove i cunei contigui fi premono 
ugualmente a vicenda : i fuperiori a quel cerchio avranno 
oi una tendenza di preflioni verfo la fommità della cupo- 
a, € gl inferiori verfo l’ impoftatura. 





SeOL .T O; 


Queffa nuova proprietà delle cupole era troppo intereffante , per- 
chè io non ne cercaffi una conferma nel calcolo finito , alla qual co- 
fa mi faceva ffrada la propofizione 13, dove fi è moffrato il mo- 
do di trovare la folidità di un cuneo quantunque finito di gran- 
dezza . Sieno pertanto XC FB due cunei contigui finiti di uno 
Spicchio della cupola , e fî faccia P angolo OIG=w,? angolo 
OlF = x; e tutto il reffo come nella citata propofizione: farà 


| n(c* - b' 
dunque la folidità del cuneo FB,0 la Sua gravità, = È or 





sii 





i MER 
Libro Sefto e 29 I 
MU | n(c* — b' 
sen. per Pl sen. pira , cioè fatta ACC DI = e , faranno 
2 mpr 


i agg at 








efe =e.sen. xi chi Perchè poi P angolo OIG = wi; 


2 2 

e l’ angolo OIF= 7, farà l angolo rimanente GIF —7—-#= 
FIX, che aggiunto all’ angolo OIF, darà tutto l angolo OIX = 
27 — pu, e però dati gli angoli OIF OIX fi troverà , come pit 


7 — (4 
ma, la folidità o la gravità del cuneo XC=e.sen. 2 — a 








sen. . Di nuovo fi prenda il centro di gravità del cuneo 


FB, che cadrà în qualche punto della IS prolungata, e da effo cen- 
tro fî conduca una linea verticale rapprefentante la gravità del cu- 
neo FB, e fî compia per fine nel folito imodo un parallelogrammo 
fapra. direzioni perpendicolari alle commeffure EG DEF; fi proverà 
che ffa la gravità del cuneo alla preffione ful cuneo inferiore XC, 
come il feno dell’ angolo FIG al feno dell’ angolo GIN 0 al cofe- 


@. COS. T4+M _ FTT “pro 
no di GIO; dunque sal sen. . Sen. dinota 


sen.(7 — L) 2 z 
la preffione del cuneo FB full’ inferiore XC . Similmente operando 
fi troverà che come la gravità del cuneo XC alla fua preffione ful 
fuperiore FB, così ffa il feno dell angolo FIX al feno dell’ ango- 


e .cos.(27 - fl) 
lo XIN,0 al cofeno di OIX, e che per confeguenza e 


sen. (7 — 2) 
efprime la preffione di XC contro FB. 


Affinchè dunque poffano queffi due cunei premerfi a vicenda ugual- 
ba b . . . . CI) . ° DI > 
mente , levati i moltiplicatori e divifori comuni , farà d’ uopo che 


pi FILI cali 1) sen * mp0: 








37 — Kt 7 


sen. . SEN. 














fia cos. 4. sen. 








In oltre effendo 7 % wu, e però ie >p,ear-h> ra 
a 
iù 2 


Oo ij 


Equaz. V. 
Prop. 7 
Lib. I. 
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cz I ART i" io 

E i en HR pg 
2 2 - Pot 

laonde foRtituendo quelli ona nella fuperior equazione avremo 


“> i egg v 7-34 Y ” 
Equaz. VI. r.sen. ct — = .Sen. 7 cri. GORI + 34% 
2 2 2 9 % 
373, 
2 


Equaz. VI. cos.(27— #). sen. 3 











= COS. 27... 


Equaz. IX, SC. 





5 gl se i 
18724 COSI = r—i. (sen. ini, , € ra EL 
Y 2 


x —W 








I di ‘% 
— L. sen (7 — &).cos. anirvantidgie= 


Equaz. I. 


m- 7 - U oi Li 
. sen. TT) COR COS. —— . . 
* n # La 1 7 ) «sen 





Equaz, i. X. pal 


DEL 


TU TN —— 
i dunque 1. sen. 








ili 
(co tt) + se(cos. È 


Ù% 
#), ovvero dividendo tutto. per sen. "_e, niger 

$. avrà da — 2. (sen. 7) ). (4. (cos. —*) — fr "); e pe- 
r* 


rò n «=1*—2.(sen#); quando dunque 
Tp | 
4. ( cos. ver 


accada effer tali gli angoli m. m che fr verifichi la detta equazio- 
ne, È due cune f premeranno ugualmente a vicenda; ma fe il pri- 
mo membro fia. minore del fecondo, invertendo, fi preverà che anche 


37 — pi 
2 


euasnai sen. 


2 
2 a 
"pa 


7 — 


> 
Î e. SCI, FI 
2 




















Tr. 
COS. pr. sen. Le cos.(27 — pi) 801 s € che il cuneo 


Superiore preme «meno P inferiore di quello fia da elfo premuto; e 
viceverfa farà , quando il primo membro fia maggiore del fecondo .. 

Siano per efempio Snfinitefi mi i eunci di uno {picchio della cupo- . 
la, nel ped calo è infinitefima la differenza tra gli angoli 7 |, 


— Lt 
€ perà. cos. bla =: 1; farà dunque = 1°— >.(sen. 7), 


a _ °* 
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cioè NE — sen. = sen. FIQ, e rifo/vendo il triangolo FIQ, che 
3 did: x 


b 
ha l ipotenufa FI=b, / troverà la FQ= Vi 3 per confeguen- 
3 


r 

za fe P angolo FIQ abbia il fuo feno — n , 0 fe P ordinata 
3 

b 

FQ fa = vr; al puillo F corrifponderanno due cunei, i quali fi 


premeranno ugualmente. Ma fopra il punto F reffando coffante ? angolo 





È 3 o / gl ————— 122 “ti - A 4 ,, 
infinitefimo al centro de’ cunei,e l angolo 7 facendofi minore , 
2 I 
r* I 


<1° — 2.(sert. 7)"; dunque tutti i cu- 


farà 





4(cos. Sa ) er 


nei fuperiorî premeranno meno gl inferiori di quello fieno da effi 
premuti; e all’ incontro accaderà ne” cunei fotto il punto F; tutte 
verità già dimoftrate fuperiormente col calcolo degl’ infinitefimi . 


PROBLEMA 16, PROPOSIZIONE 16. 


In uno fpicchio di una cupola comprefa tra 
le fuperficie di due emisferi concentrici trova- 
re la fomma de’ momenti delle forze che ope- 
rano per rovefciare la muraglia del tamburo. 


Sia AVMNLO uno fpicchio di una cupola, e fia F il punto 


| 9 
che corrifponde all’ afciffa 00 = b—bV 3= LA , all 


10000 





IT he all'arco 0F— Ai bificchè F fia il 
(©) 


10000 10000 
punto dove i cunei infinitefimi contigui dello fpicchio fi premono 


ia 
almente. Si f s'qis 
ugu i faccia poi sins be: qe='09, 





ordinata WF 





10000. 


Oo iij 


ld: ssa 


Fig. VII. 
Tav. VI. 
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6I îa buca: 
cio 0f1 REDRI b—=T=0F;e le altre cofeidate fi nominino 
come nell’ antecedente, cioè il raggio interiore =, l efte- 
riore = c, l arco NZ della bafe dello fpicchio =,? ak 
tezza NW del tamburo = e, la fua groflezza WE = G, la 
diftanza dal centro della cupola al centro di gravità di un 








2 u(c3 — b> 
cuneo — Lidi i agi k, e per fine e — ( = o. 
4(c* 4+be +58) 4° 36 


Per le cofe colà dette nel corollario 1, dal punto F fino 
all’ impoftatura N ognî cuneo fuperiore preme per fe ftello 
Y inferiore contiguo più di quello fia da effo premuto , e la 

: bedx 


fre | A senza Zedxe 2 | n a 
differenza delle preffioni è = x V (28 x) V(sbw- n)? 


tutto all’ oppofto firccede ne’ cunei pofti tra F e la fommi- 


bed: 
tà 0, e la differenza delle preffioniè = BEST mi SIE 
V( 2zba— x? ) 


3edx 


— V(ebe—x°). Per la qual cofa fe col metodo della pro- 


pofizione 4 del Libro V. fi prenda nella figura da Fin N 
dal centro di gravità di ciafcun cuneo inferiore all’ ingiù 
una linea retta uguale alfa differenza di effe preflioni , e in 
direzione perpendicolare alla comune commeflura dell’ infe- 
riore col fuperiore ; poi da F in O fi prenda dal centro di 
gravità di ogni cuneo fuperiore all’ insù una retta uguale 
alla differenza delle preffioni , e perpendicolare alla comune 
commeffura de* due cunei, indì fi compongano, fi rifolvano 
quefte rette, e fi faccia il refto per avere gli sfiancamenti e 
le fpinte relative de’ cunei, fi vedrà manifeltamente la ne- 
celfità di una fopraccentina che foftenga gli sfiancamenti me- 
defimi: ed in oltre che da F.in Ne da F in O partiranno 
due ferie di fpinte relative, delle quali le prime termineran- 
no all’ impoftatura ; le altre al ferraglio della cupola . Ciò 
accaderà in ogni fpicchio, ficchè il ferraglio refterà in equi- 
librio fra 1 ugual contrafto delle fpinte relative de’ cunei ad 
effo contigui e le ammorzerà. Anzi integrando la differenza 
‘fra le preffioni di due cunei contigui , s° avrà per l’ ultima 
citata propofizione e fuo corollario 2 la fpinta relativa di 


Libro Sefto. i 398 

| ciafcun cuneo da F in N (non eccettuata quella Jdelia mof- 
edx 

fa, perchè l’ impoftatura è orizzontale) = fl ( 3 V(2bx— 


CR 
VI on Dì ma per non errare nell’ integrazione di 
2bx — x° 


efla quantità, converrà far ufo di qualche artifizio analitico, 
‘imperciocchè la fpinta del cuneo in F corrifpondente al 
punto Q è = 0, laddove l'origine dell’ afciffe x è in O non 
in Q. Si preda dunque effa origine in Q facendo la Qz= 
z, e cada il punto Z fotto Q, € fi ordini la ZV: s' avrà x 
=0+%, di = dz, poi fatte le foftituzioni la quantità inte- 


d I 
grale fi cangierà in quefta nuova S sa V (2(1+2)—(2 
bedz, | | 
sb lordi ore cre regge re b4+2) — (1+2)” 
na ) V(204+2)— (4 + 27) dg VE si 
è uguale ali’ ordinata zv, fdzV( 2(44+2)—(9+ z}) è 


bd. 
uguale allo fpazio QFVZ, e — uguale 
7 ago: * IV(ba+2)-@+2)) 5 
all’ arco FV; laonde 1’ integrale ricercato, fenza aggiugnere 
la coftante perchè quando z = o tutto fvanifce , diventerà 


x) — 


pen 2° . OFVZ—e.FV; e però la fpinta relativa della mofla 


farà: => i .QFNI—e, FN . Confeguentemente fe fi prenda 
dalla parte dell’ afciffle negative la Q7 =, e fi ordini TS, 
riufcirà la fpinta negativa del cuneo in s=È . QFST — 
. e. FS; ficchè, cangiando i fegni, farà la fpinta di effo cu- 


neo tolta pofitivamente = — vQFST + e.FS; e quella del 


cuneo in O contiguo al ferraglio = — TL. go $+ e.0F- 


E' coftume di mettere nella fommità delle cupole una 
lanterna per dar ornamento e lume all’ interiore della  Vol- 


tamen — E: 2 


= ne + 
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ta. Quefte lanterne pertanto riefcono anche utili per fa feta 


mezza della cupola, imperciocchè per le cofe dimoftrate ef- 
fendovi ne’ cunei fuperiori al punto F una tendenza di’ fot- 
ze verfo la fommità , può effere ella ammorzata dalla pref- 
fione contraria della lanterna. E chi non vede che per ‘otte- 


nere un perfetto equilibrio in tutti i cunci da F in fu , ba- 


fta che s° appoggi la lanterna fu’ cunei che reftano i fommi, 
sì che la fua preffione fopra ogni cuneo equivalga a quella 
fpinta relativa che ad eflo compete, e che poco fa abbiamo 
determinata‘? Si fipponga che ciò fia così: refta dunque da 
calcolare’ l’ effetto de’ cunei da F in N, ne’ quali accadono 
sfiancamenti , che bifognerà intendere foftenuti da una fo- 
praccentina. da ff 


Ora procedendo nella fteffa maniera della propofizione 5 


. del Lib. V, {i proverà, ch’ effendo orizzontale 1 impoftatu- 


Prop. ans. 


ra, la fomma de’ momenti degli sfiantamenti de’ cunei da 
F in N col momento della fpinta relativa della moffa (la 
qual fomma rinchiude i momenti di tutte le forze che ope- 


rano ful muro) è uguale alla fomma o all’ integrale de’ mo- 


menti delle differenze fra lc preffioni di due: cunei contigui; 
dunque faranno i momenti di tutte le forze che operano ful 


| 3edw Jar bedx I e(b - x) 
muro uguali a f( pv bee der Fà (le 
Gy db 


me seg V(20x —x')), coll’ avvertenza poi che queta 


| quantità integrale fvanilca nel cuneo F cotrifpondente al 


punto Q , Per far quefto adopreremo l’ anteriore artifizio 


| prendendo fotto il punto Q@ la QZ—=2, e ordinando la ZV, 


indi foftituendo in luogo di x il binomio 7+ 2; e dz in luo- 
go di dx nella quantità integrale; e farà la fomma de’ mo- 


O / Zed: | 
menti fino in r= f(EV(K1+2)—- 07420) — 


bedz, i a(b - q=- z) G+b ; 
“V(%4+ 2) (1 750) (#4 apo rr V(K44 2) 


rds 2) ) ;s onde fatta la moltiplicazione è 1’ integrazio- 


ne di termine per termine, e aggiunta la coftante £, riufci- 


Ta 
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1à efla fomma de’ momenti fino in V= ; + QFVZ-ek, FV 
36 ped) *; I 
Le (abyr4e — - (942) ) 
enna hg s. 

+ e2(G +5) + E.In oltre perchè nel cuneo F corrifpondente 

al punto Q o all’ afcila 2 =0, tutto dee fvanire, e quando 

zo, ZV fi cangia in QF che abbiamo in principio chia- 
‘de gi I cab. 

mata = b; e però farà la coftante £=— + ea 

€I°(G+b) 
b* 


ea, go 
‘}- pa (Ze te MV — 





1 quindi fatta 2 = QI =b-7 ,ela z7=-IN=b, 


‘8° avrà la fomma de’ momenti da e in N = cl QFNI —— 
ee ep(G+3) 30648) 29°—300° 

n Db b> 6 ® i la ni eld 
eab? 


| Zek | 
9).(64+)—= 2 RENI — k.FN +eb— — —ed+d 


— 329° + b'9). cp: Peng Per femplificare ancora di più fiffatto 
valore chiamo il quadrante ON del raggio > uguale a ©, è 
richiamo alla memoria che abbiamo in principio fatto 1’ ar- 
co0c=l,e chegè =b—bY $ farà dunque 2 + QFNT 
| 3ek 

Pa % b i 
ehO  ekl  3ebkb— 9) 

MI Pat SIT, + 7 AI nds Li 


> 





140 Zek I 
— di. FN= (ONI—OFI + QF1) — d{ON—0F)= 
jl0 Mn bb_a) 
(- —- + )ekO-])= — 
( Vie di b. ) di | 7 2 2 2b 
ma 9° + 0° — 359° + Pg riufcità — 2(b — 4), come fi può 
rifcontrare ; laonde farà la formma de’ momenti delle forze 





de’ cunei che operano contro il muro, ch’ era la cofa do-. 


mandata dalla ‘propofizione , = 
‘eeb’ 


pe enni depont ZE(D re q) » 


b> 


ekO  ekl 3ebkb—-9) 
cigni 





b LR i 
» €@ foftituendo in luogo di e il 


t 
è 





v ®» 


x 


cas _ 
No'D05 


x "a 2 
s - PR ec: Ta 


ta 


_ 
o. vira» 


ds, — -— ra SU 
pa <A 
i Pn RAR 
Di A ; 


saio dine è ataiiod: —— percio ro Sdi iii DAI 
n Re 
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: MO b? 3 mese b3 È O 
n , riufcità finalmente = urti Nt 
36° 36* 2 

bk(b— h? G+ db 
| I, ah — ni — 2(b--- g)} E ): il che ecc. 


fuo valore 





PROBLEMA 17. PROPOSIZIONE 17. 


Dati i raggi interiore ed efteriore di una cu- 
pola comprefa fra le fuperficie di due emisferi 
concentrici, e data l’ altezza del muro del tam. 
buro, ritrovare la groffezza ch’ ei debbe avere. 


Sia il raggio interiore =%,1 efteriore =c, I’ altezza del 


Tav. VL tamburo = e,1a fua groffezza = G,P il pefo in libbre di un 


Prop. ant. 


piè cubo del materiale della Volta, R la coerenza affoluta di 
un piè quadrato. Sia in oltre FR un pezzo del tamburo cor- 
rifpondente a uno {picchio della cupola, e I’ arco orizzontale 
AF fi chiami come nell’antecedente = «, il quadrante — ® 
b3 c | ; 
dungie "fe Rfid ata DÈ è, dipoi fi prenda 
I 4a(c° + bc +5?) 4 


8 | GI 3 
Rea ep) ai ga e Sabbia farà la fomma de’ 
19000 IOOO0O IO000 

Pu( cì — b? 
momenti delle forze contro il muro del tamburo TT) ; 
3 
kKO—-] bk(b —- ab? G4- db i 
2 


x 


nuovo è manifefto che FR è un prifma che ha per altezza 
la AD, e per bafe lo fpazio CRDL comprelo fra gli archi 
concentrici CR ZD,e le rette linee CL RD concorrenti nel 
centro 8, che corrifponde verticalmente al centro £ della 
cupola; laonde condotta dal centro di gravità G dello fpa- 
zio CRDL la verticale GT, pafferà quefta anche pel punto £ 
centro di gravità del prifma FR. 

Per il che fatta la groflezza DR del muto = 6, eflendo 
BD =b,BR=BO=b+G,e l'arco AF=DL=41, farà la 
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diftanza BG dal punto B al centro di gravità G dello fpazio 


U 
2.SC1. “gx 


2 dy 
el a id 2 ; ovvero perchè l’ arco #, 


3(26 + G) 


a "pl ae i 
e molto più - è fempre piccoliffimo, avvegnachè molti fono 
z 


CRDI = 





fempre gli fpicchi che compongono la cupola, farà la BG = 

66° 4 6bG + 2G° 
3(25+G) 

I ommetta, poi fegua il calcolo . Dunque la rimanente 0G 

6b° + 6bG + 2G* 346 + G° 
3(20+6) — 3(25+6) 

DL =u, farà lo fpazio CRDZ, come uguale alla differenza 

ud 4 G) b+4+G 
b i 2 


. Chi non voleffe far fiffatta fuppofizione, 


=b+G_- Di nuovo poichè 


de’ due fettori CBR LPD + uguale pure a 
bu u2bG+G°) 


— —— ; ; per confeguenza il prima FR= 
di 2 


tag 
en 20G + G° ) 
2b 


ridotto a libbre =P 


, e il momento della refiftenza del fuo pelo 


eu(2b0G+G*) 3bG+G* — «aPu(35G*+G?) 


ita Gi 
Si ha in oltre il momento della coerenza della fezione 
u(2bG + G*) 3bG + G° __Ru(366* + G?) 


ab. 0 3(20 +6). ob 





CORDE =. . quindi 


SE ; 
la totale refiftenza del prima FR riufcirà — por («Pu + Ru). 


( 35G* + G'); dunque dovendo eflervi equilibrio tra 1 mo- 

menti delle forze che operano contro il muro, e i momen- 

ti delle forze refiftenti, s' avrà l’ equazione del terzo grado 

Puc —b) ,kKO—-1) 36bHk(0-q) 
ie E ( Pe i 

ve Li o i | bG* 3 » 

"TE = get Ru) .(30G°+G°), cioè 2P(e —b'). 


h? 
+ ab _—2(b—9)?. 


Pp o w 


Corol. ®© 


Prop. 9 
Lib. I. 


Dom. IL. 
di queto 


tere aa x 
<a Da 


$33T_RRICIHU prezzi —esct race. 
cas sab dal Eri ai dea EC e S- x tenti È 
eroe Sue = SI. = —_ a . za x 
pren“ x di 
Er i Lee caio ag 
ap IE e I en 
ala — 2) toni ia 


























Scol. 
Pr Op. I: 
di quello, 
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KO—1) 35k(b-q) ty ra UO pat 


(ebP-+ BR). (35G* + 6’).,. in: cui tutto è cognito» eccetto: che- 
G 5 laonde effa. rifoluta: co? metodi. noti. > fi: avrà. ib valor di: 
G, o la groflezza: ricercata: della, muraglia ;- il che- ecc.. 





Cor oLriarRto:. 


Paffiamo. ad: un: efempio: .. Sia. il raggio» interiore: è della: 
cupola di. piedi. 14,1? efteriore: c- di piedi 16,. il pelo. P di: 
un. più cubo. del materiale = lib. 180, R— lib. 1769: | al-- 


x “N 4 18 Ss 5 
tezza: e: della. muraglia:=. 15; Sarà. per confeguenza: — 21. 6; 


10000. 
2569: 392 8082: 6155 8617: 
Bedi: dA ù RITA, #2 = bo. H b=:. 2 «T,0 
1000. — — 10000: 1000; T0000» 1000. 
13333. K:143I: | 
=22,O0—-/_- ta * h_- Pi pri ha gb = 1352, las 
TOOO: 1000: 
diftanza è. dal. centro. della cupola. al centro: di gravità. di: 
36° 30° 15044 
de iRiI at 7,7 e ae per fine: «bP +- 
4(c''+bc+ bÈ) © 4 1000: n I 
ER =.15.14.180. + 14.1769-= 625:66:.. Sicchè' foffituendo- que-- 
fti valori. nella. finale equazione della. propofizione- s° avrà: 
; 15044.13383 3.3082.15044:1143 I: 15:8082° 
360 .. 1352 ( | ET TERZ: Ma aerea rt dalia ni 











i. 











Un cuneo: =. 





2.1000*° | 28.100035 vt tadai 
15:5082%  2.kt431?.G° 2,1143213" | 


14°.1000% — 14*;L000? Ig.todo”” 


e pero: fatta G= — per avere: la. ricercata: groffezza: in: pol-- 
26" É 


PN E i 9,35 
lici, € moltiplicando. tutto. per: 





DE cir idirremo: a: quefta: 


6.2:566 
equazione: 360.1352.12* ,15044.13383 | 3.8032.15044.1143r 
} ni FERIE MMOMERAI TT of, do) Li it VINI cd BREE: PLEIN to ne 
__ 062506. e o 28.10005' 
1.5.8082: 1:5:80823: 2.L1431?.y: 2.1:1491:! 
TE — =: —_ venni. —-— ——_—__—_—P_ ss. BERT: 
LO00. I4".1000%14°1000}12  14.1000* 


42E2%" + 9°; quindi: fatte: le moltiplicazioni nel primo: ment 
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bro col mezzo de’ logaritmi fe ne avrà un’ altra 1353229 + 
2001770 + 1629651 — 543095 —17074Y — 2868397 = 504y° 
+ y* ,ovvero riducendo 1573158 —17074y=594y" +.y°;la di 
eui radice pofitiva è proffimamente uguale a 40 pollici, e pero 
Ga 2. == piedi 3 e pollici 4; ch'è la groflezza, che la pra- 
tica infegna di dare al tamburo di una Volta di tali dimen- 
fioni. 
Sic 'alr'i:.0 Ti 


Ho trattato del cafo più femplice delle cupole, cioè di quelle com- 
prefe fra le fuperficie di due emisferi concentrici e che però hanno 
una groffezza uniforme s non farebbe però difficile applicare il metodo 
anche: a quelle che fono meno groffe nella fommità che nel impo- 
fature, come fogliono fabbricarle gli Architetti , e ciò pure fe la 
curva interiore o l efferiore, ovvero amendue non foffero fuperficie 
di sfera. E ficcome abbiamo fatto per le Volte a mezza botte, così 
per le cupole fî potrebbe calcolare ? effetto che producono i pefi fo- 
prappofti , qualunque foffe la natura della curva a cui terminaffero. 


DSilcaitt è 2. 


La Teoria, che abbiamo applicata în queffto Libro alle Volte a 
mezza botte e alle cupole affine di determinare il loro sforzo contro 
alle muraglie, può di leggierî applicarfit anche. a qualfivoglia altra 
forma di Volte. Confiffe la principal operazione nel ricercare la diffe- 
renza fra le preffioni reciproche ch’ efercitano due cunei contigui fra 
loro, fenza computar le preffioni che foffrono dagli altri ; poi il mo- 
mento di queffa differenza d’ intorno al centro del moto, indi la 
fomma o P integrale di e/ff momenti. Nè fi dee ommettere di te- 
ner conto delle preffioni che efercitano le moffe da per fe Steffe full 
impoffature, quando queffe non fiano orizzontali , e nemmeno dell’ 
altre avvertenze indicate in queffo Libro , quando peravventura fof= 
fero le Volte da qualche: (cala di pefî caricate » 


Il Fine del Seffo ed Ultimo Libro. 
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